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Recenzja osiagnieé naukowych i aktywno$ei naukowej
dr inz. Malwiny Tytla
w zwigzku z postepowaniem o nadanie stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie
nauk inZynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria Srodowiska, gornictwo i
energetyka

1. Podstawa opracowania

Podstawe do opracowania niniejsze]j recenzji stanowi pismo Przewodniczgcego Rady Dyscypliny
Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka — prof. dr. hab. inz. Andrzeja Rusina, zn. RIE-
BD.532.2.2024 z dnia 13.02.2024 r. w zwigzku z powolaniem mnie przez Radg Dyscypliny Inzynieria
Srodowiska, Gornictwo i Energetyka Politechniki Slaskiej na recenzenta w postgpowaniu habilitacyjnym
drinz. Malwiny Tytta.

Ocene osigenie¢ naukowych i aktywnoscei naukowej opracowano na podstawie materialow
dostarczonych przez Habilitantke (w wersji papierowej i elektronicznej), w tym:
- autoreferatu wraz z opisem osiggnig¢ naukowych i informacjg o aktywnosci naukowej,
- wykazu osiggnig¢ naukowych,
- kopii publikacji wehodzaeych w sklad osiggnigeia naukowego,
- oéwiadezen wspétautorow publikacji o indywidualnym wkladzie we wskazanym osiggnigeiu naukowym.
- kopii dyplomu potwierdzajgcego posiadanie stopnia doktora.

Recenzje opracowano zgodnie z wytycznymi zawartymi w art. 219 ust. 1 pkt 2 ustawy Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U, 22023 r. poz. 742 z pozn. zm.),

2. Sylwetka Habilitantki

Pani dr inz. Malwina Tytta ukonczyla w 2010 roku studia w Politechnice Slaskiej, na Wydziale
Inzynierii Srodowiska i Energetyki na kierunku inzynieria $rodowiska. W 2015 roku, rowniez w
Politechnice Slaskiej, na Wydziale Inzynierii Srodowiska i Energetyki obronila z wyrdznieniem prace
doktorska pt. Wphaw okresowych zmian wlasciwosci osaddw nadmiernych na efekty ich dezintegracyi w
polu ultradiwigkowym, uzyskujac stopien doktora w dziedzinie nauk technicznych, w dyscyplinie
inzyniera srodowiska. Promotorem pracy byla dr hab. inz. Ewa Zielewicz, prof. nzw. w Pol. SI. W 2014
roku pani dr inz Malwina Tytla zostala zatrudniona w Instytucie Podstaw Inzynierii Srodowiska Polskiej
Akademii Nauk w Zabrzu, poczatkowo na stanowisku inzyniera chemika w Laboratorium Badawczym,
za$ 0d 2016 roku (do chwili obecnej) - na stanowisku adiunkta w Zaktadzie Gospodarki Wodnej i Ochrony
Wad. Po uzyskaniu stopnia doktora brala udzial w realizacji 6 projektdw badawcezych. Jest autorkg lub
wspolautorkg 47 publikacji, w tym 32 artykulow naukowych.



2. Ocena osiagnigeia habilitacyjnego

Pani dr inz. Malwina Tytla jako swoje osiggnigcie naukowe, stanowigce podstawe postepowania
habilitacyjnego, przedstawita cykl publikacji powigzanych tematycznie pod wspolnym tytulem Metale
cigzkie oraz ich formy chemiczne w komunalnych osadach sciekowych a ryzyko ekologiczne. W skladzie
wspomnianego cyklu publikacji znalazlo sie 7 artykuléw naukowych zamieszezonych w czasopismach
znajdujacych sig na liscie czasopism punktowanych MNISW/MEIN oraz | artykul konferencyjny
opublikowany w monografii naukowej wydanej przez wydawnictwo publikujgce recenzowane monografie
naukowe. Wszystkie artykuly ukazaly sig w latach 2016-2023. Liczbowo cykl publikacji nie jest moze
zbyt imponujacy. ale ten niedostatek jest w zupetnosci rekompensowany jakoscia publikacji. 6 artykulow
zostalo opublikowanych w czasopismach o wysokim wspotezynniku wplywu (IF z zakresu 1.751 —4,600:;
punktacja MNiSW/MEIN: 25 — 140 pkL.), a mianowicie w Environmental Technology (2 publikacje), w
TInternational Jowrnal of Environmental Research and Public Health (2 publikacje). Molecules (1
publikacja) oraz Water (1 publikacja). Sumaryczna warto$¢ wspotezynnika wplywu (1F) dla ww.
czasopism (zgodna z rokiem publikacji) jest ponadprzecigtna i wynosi 17,908. Sumaryczna ilos¢ punktow
MNISW/MEIN dla catego cyklu publikacji to az 660 punktow, zas laczna liczba cytowan to 169 (bez
autocytowai, wedhug bazy Web of Science), co nalezy uzna¢ za duze osiagniecie Habilitantki, biorge pod
uwage stosunkowo Kkrotki okres od chwili ukazania sig¢ omawianych publikacji. 3 publikacje sa
jednoautorskie, zas indywidualny wklad Habilitantki w pozostalych publikacjach cyklu wynosi 60-80%.
We wszystkich publikacjach Habilitantka jest pierwszym autorem. Zgodnie z informacjami zawartymi w
Autoreferacie (zal. 3), dr inz. Malwina Tytla jest autorka hipotez badawczych, inicjatorka badan.
wiodacym ich wykonawcg oraz glownym autorem dyskusji i dokumentacji wynikow badan we wszystkich
publikacjach cyklu. Uzupetnieniem cyklu publikacji. stanowigcych osiagnigcie habilitacyjne, jest ich
obszerne. 40-to stronicowe, omowienie uwzgledniajace cel i zakres badan, osiggnigcia badawcze i
mozliwosci ich wykorzystania. Szczegolowy opis cyklu publikacji zostal zamieszcezony w Autoreferacie.
Habilitantka przedstawila w nim tlo problemu. uzasadnila celowosé badan, wskazujac na istotne luki w
pewnych obszarach wiedzy i w kofcu, systematycznie omowita poszczegolne ctapy badan i osiggnigcia

badawcze zakoiczone podsumowaniem i wskazaniem mozliwosei ich wykorzystania.

Oceniany cykl publikacji tematycznie zwiazany jest z wystepowaniem metali ciezkich w osadach
$ciekowych  generowanych  przez komunalne oczyszezalnie sciekow i potencjalnym  ryzykiem
ekologicznym spowodowanym przez analizowane pierwiastki. W zwigzku z pOWYZSZym uwazam, z&
przedstawiony material spelnia wymagania zawarle w art. 219 ust. | pkt 2 ustawy Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz.U. z 2023 r. poz. 742 z pdin. zm.). Zgodnie z ww. art. 219 (ust. 1 pkt 2 lit. b):
Stopien doktora habilitowanego nadaje si¢ osobie, ktora posiada w dorobku osiqgnigcia navkowe (..), w
tym co najmniej (..); 1 evkl powigzanych tematycznie artvkulow  naukowych opublikowanych w
czasopismach naukowych lub w recenzowanych materialach z konferencji miedzynarodowych, kidre w
roku opublikowania artykulu w ostatecznej formie byly wjgle w wykazie sporzgdzonyin zeadnie

przepisami wydanymi na podstawie art. 267 ust. 2 pkt 2 lit b.

Przedmiot badan podjety przez Habilitantke doskonale wpisuje sig W ogodlne zasady gospodarki
cyrkulacyjnej. ale tez ma duze znaczenie dla ochrony srodowiska naturalnego, jak i zdrowia czlowieka.
Ze wzgledu na wzrost liczby ludnogei na $wiecie. problem zagospodarowania coraz wickszej 1lodei osadow
sciekowych powstajgeych w oczyszezalniach Sciekow bedzie systematycznie narastal. Zgodnie 7z
obowiazujacym w Polsce prawodawstwem, ustabilizowane osady $ciekowe. jako odpad. nalezy
unieszkodliwiac. Z drugiej za$ strony, osady sciekowe, po spelnieniu okreslonych wy magan, przestaja by¢
odpadem i mogq by¢ wykorzystane rolniczo, co wydaje si¢ optymalnym rozwiazaniem, zarowno pod
wzgledem ekonomicznym, jak i $rodowiskowym. Wspomniane wymagania odnosnie rolniczego
wykorzystania komunalnych osadow Sciekowych dotycza m.in. zawartoscl metali cigzkich, ktore ze
wzgledu na wysoka trwaloé¢ i tatwg zdolnos¢ do bioakumulacji, mogg stanowic duze zagrozenie dla
drodowiska naturalnego, W tym organizmow zwierzecych, ale tez i dla czlowieka. O zasadnosci
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wprowadzenia dopuszezalnych stgzen metali ciezkich w osadach przeznaczonych do rolniczego
wykorzystania $wiadezy fakt, iz z ogélnej ilosci metali cigzkich doprowadzanych do oczyszczalni wraz
ze $ciekami. az 50-80% kumuluje si¢ w osadach. Jednakze, zdaniem Habilitantki. okreslnie jedynie stgzen
metali ciezkich w osadach jest niewystarczajgce do oceny ich potencjalnego zagrozenia dla srodowiska
spowodowanego mobilnoscia metali i ich biodostepnoscia. Do tego celu niezbgdne jest okreslenie form
specjacyjnych metali cigzkich obecnych w osadach Sciekowych, co w aspekeie technicznym stanowi nie
lada trudno$é i rzadko jest praktykowane. Zdaniem Habilitantki, znajomos¢ form chemicznych metali
ciezkich obecnych w osadach Sciekowych. i to podczas wszystkich etapéw ich przetwarzania. jest
niezbedna do przeprowadzenia kompleksowej analizy ryzyka ekologicznego, co z kolei pozwoli na
odpowiednio wczesng interwencje w przypadku po tencjalnie negatywnych efektow wykorzystania
ustabilizowanych osadow sciekowych. Niestety, zdaniem Habilitantki, potrzeba przeprowadzania pelnej
analizy ryzyka, z uwzglednieniem calego ciggu technologicznego oczyszezalni Sciekow, nie jest w ogole
dostrzegana. Krytyczna analiza problemu obecnogei metali ciezkich w osadach sciekowyeh i zwigzanego
z tym zagrozenia srodowiskowego, sklonila Habilitantke do podjecia badan majacych na celu w skazanie
czynnikdw wplywajacych na zawartos¢ metali ciezkich, ich form chemicznych i mobilnos¢ we wszystkich
rodzajach osadow s$ciekowych generowanych w komunalnych oczyszczalniach scickow. jak |
przeprowadzenie kompleksowej analizy ryzyka ekologicznego zwigzanego z |‘01nic7\'m/a‘el<u!t\'\\'ucym\'m
wykorzystaniem ustabilizowanych osadow sciekowy ¢h. W swoich badaniach Habilitantka wylkorzystala
osady $ciekowe pobrane z kilku oczyszczalni scickow komunalnych, zlokalizowanych przede wszystkim
na terenie wojewodztwa $laskiego. Analizy prowadzono w stosunku do metali ciezkich wskazanych w
Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska w sprawie komunalnych osadow $ciekowych (Dz.U. 2015 r. poz.
257) takich, jak: kadm, chrom, miedz, nikiel, oléw, cynk oraz rtec. Wyniki badan zostaly zawarte w 8
publikacjach cyklu (A1-A8).

W ramach przeprowadzonych przez Habilitantke badan, mozna wyroznic 3 aspekty badawceze:

- ocena zakresu stezen analizowanych metali cigzkich we wszystkich rodzajach osadow
generowanych w wytypowanych oczyszezalniach $cickéw wraz z okresleniem zaleznosci pomigdzy
zawartoscia metali a wilasciwosciami osadow i stosowanym procesem technologicznym oraz analizg
potencjalnych zrodel metali;

- identyfikacja form specjacyjnych (chemicznych) analizowanych metali ci¢zkich w komunalnych
osadach $cickowych wraz z oceng czynnikow wplywajacych na mobilnoséé pierwiastkow oraz modyfikacjg
procedury analitycznej (ekstrakeji sekwencyjnej):

_ analiza ryzyka ekologicznego na podstawie wybranych wskaznikow ryzyka (w tym

zaproponowanych autorskich wskaznikow).

Wyniki badan nad zawartoscia wybranych metali cigzkich w osadach $ciekowych w calym ciggu
technologicznym oczyszezalni $ciekdw zostaly opisane w 5 publikacjach (A1, A2, A3, Ad, AT) z calego
cyklu publikacji. W swoich badaniach Habilitantka uwzglednita osady pochodzace z oczyszezalni
pracujacych w tradycyjnym ciagu technologicznym, jak i 2 oczyszezalnie stosujgce dodatkowy
dezintegracje ultradzwigkowa osadu przed stabilizacja beztlenowa. Uzyskane wyniki badan pozwolily

Habilitantce na sformulowanie uogdlnionego, w zasadzie do$¢ oczywistego wniosku, iz zawarlos¢ metali
ciezkich w osadach $ciekowych zalezy od ich zawartosei w $ciekach surowych, procesow jednostkowych
stosowanych w oczyszezalni Sciekow oraz wladciwosci osadow. Sposrod stosowanych  procesow
technologicznych najwiekszy wplyw na stezenie metali cigzkich w osadach mial proces osadu ¢zynnego |
proces stabilizacji beztlenowej. Jako mechanizmy przyczyniajace sie do wzrostu stgzenia metali cigzkich
w osadach Habilitantka wskazata bioakumulacje pierwiastkow przez mikroorganizmy osadu czynnego.
powstawanie klaczkowatej zawiesiny podczas stracania fosforu i zwigzany z tym efekt adsorpcji. a takze
udzial bakterii metanowych w wbudowywaniu metali w strukturg osadu. W tym miejscu nalezy zwrocié
uwage na nowatorskie poszerzenie zakresu analiz o osady poddane procesowi ultradzwigkowej
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dezintegracji. Habilitantka stwierdzila, ze proces dezintegracji (z wykorzystaniem ultradzwickow) osadow
nadmiernych zageszczonych nie powoduje zmiany ogélnej zwartosci metali cigzkich w osadach i mozna
ten proces uznac za bezpieczny, przede wszystkim majac na uwadze dalsze procesy przerobki osaddow, w
tym stabilizacje beztlenowa. Jest to oryginalny wniosek Habilitantki o duzym znaczeniu praktycznym. Co
wigeej, w publikacji A2 Habilitantka wskazala najwazniejsze parametry osadow, ktdre majq najwigkszy
wplyw na efekty dezintegracji osadéw. a mianowicie: stezenie suchej masy i masy organicznej, pH. ChZT
oraz podatnos¢ osadow na odwadnianie. Jest to cenna wskazowka dla eksploatatorow oczyszezalni
sciekow, ulatwiajaca  dobor odpowiednich  parametrow eksploatacyjnych procesu dezintegracji
ultradzwigkami (w tym zapotrzebowania na energig). Z kolei, analizujac wlasciwosci fizykochemiczne
osadow, Habilitantka zaobserwowala w wigkszosei przypadkow podwyzszong zawartos¢ metal cigzkich
dla osadéw o wyzszym stezeniu suchej masy. We wszystkich analizowanych osadach najwigcej bylo
cynku, zas kadm i rte¢ wystepowal w najmniejszych ilogciach. Waznym spostrzezeniem, réwnicz o
praktycznym znaczeniu, jest spelnienie przez osady ustabilizowane wymagan odnosnie zawartosci metali
cigzkich w celu ich rolniczego/rekultywacyjnego wykorzystania. Bardzo waznym uzupelnieniem badan
jest przeprowadzenie poglebionej analizy statystycznej, ktora pozwolita Habilitanice na wskazanje
Sciekow przemyslowych i bytowych oraz splywow powierzchniowych jako naj bardziej prawdopodobnych
zrodet metali ciezkich w osadach. Omawiany aspekt badawczy, czyli analiza zakresu stezen w roznych
rodzajach osadow sciekowych, ma wyjatkowo utylitarne znaczenie. Zdaniem Habilitantki, monitorowanie
ogolnej zawartosci metali cigzkich w osadach generowanych wcalym  cigau technologicznym
oczyszezalni sciekow, moze by¢ skutecznym sposobem na uniknigcie  wtornego zanieczyszcezenia
Srodowiska wodno-gruntowego metalami cigzkimi.

Zdaniem Habilitantki, pelny obraz zagrozenia spowodowanego przedostawaniem sie metalj
ciezkich z osadow Sciekowych (wykorzystywanych rolniczo lub przyrodniczo) do srodowiska. wymaga
poszerzenia zakresu badan osaddw o formy chemiczne metali ciezkich. Pozwolj to na oceng mobilnose
analizowanych pierwiastkéw podczas kolejnych etapow przerobki osadéw. Ten aspekt badawczy zostal
opisany przez Habilitantke w praktycznie we wszystkich publikacjach cyklu. Do identyfikacji form
chemicznych metali Habilitantka zastosowala proces ckstrakcji sekwencyjnej BCR klasyczny (publikacje
Al, A3, Ad) oraz wspomagany ultradzwickami (publikacje AS, A6, A7, A8). Habilitantka wykazala, ze
ogolnie udzial metali ciezkich we frakcjach niemobilnych jest wiekszy niz we frakcjach mobilnych. To
spostrzezenie dotyczy wszystkich rodzajow osadow generowanych w analizowanych oczyszezalniach
sciekow. Jednakze w przypadku niektorych metali ciezkich takich, jak cynk, nikiel i kadm ich udzial we
frakcjach mobilnych osadow byt stosunkowo duzy (nawet powyzej 50%) i potencjalnie te pierwiastki
mogg stawic zagrozenie dla $rodowiska wodno-gruntowego. Za najwaznigjsze czynniki wplywajgce na
mobilnos¢ metali cigzkich Habilitantka uznala odezyn i potencjal redoks osadow, a takze dawkowanie
srodkow chemicznych w procesach zageszezania i odwadniania osadéw, Rowniez same procesy
technologiczne moga wplywac na zmiang mobilnosé analizowanych metali ciezkich w wyniku np. zmiany
odezynu, zmiany stezenia suchej masy lub zjawiska bioakumulacji. Najwicksze zmiany w mobilnoscei
metali Habilitantka zaobserwowala po procesie stabilizacji beztlenowe; (zmniejszenie mobilnosci) i po
procesie osadu czynnego (zwiekszenie mobilnosci). Z kolei, proces dezintegracji ultradzwiekowej nie
przyczynit si¢ do znaczace; zmiany mobilnosci analizowanych pierwiastkow, co Habilitantka uznata za
korzystne z punktu widzenia charakterystyki koncowej postaci osadu. Jest to tez dodatkowy argument
przemawiajacy za upowszechnianiem stosowania procesu ultradzwigkowe; dezintegracji w komunalnych
oczyszezalniach sciekow. Zaobserwowane przez Habilitantk¢ zmniejszenie mobilnodci metalj cigzkich w
wyniku stosowania procesow przerobki osaddw jest rowniez waznym wnioskiem. motywujgeym do
rolniczego lub przyrodniczego wykorzystania osadow sciekowych,

Podezas realizacji omawianego powyzej etapu badan, czyli identyfikacji form chemicznych metali
w roznych formach osaddw sciekowych, Habilitantka napotkala duzo trudnosci natury analitvezne).
poczawszy od odpowiedniego przygotowania probek osadow, poprzez czasochlonny proces wytrzgsania

probek, a skoficzywszy na stratach materjalu badawczego. Habilitantee udalo si¢ z powodzeniem pokonacd
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te trudnosci, przede wszystkim poprzez zmodyfikowanie procesu ekstrakcji sekwencyjnej BCR
nadzwickawianiem ultradzwigkami. Na uwage zasluguje niezwykla dbalod¢ Habilitantki o uzyskanie
wiarygodnych wynikow badan. Finalnie, Habilitantka udowodnila, ze zmodyfikowana metoda ekstrakeji
sekwencyjnej BCR jest atrakcyjna alternatywa dla metody konwencjonalnej frakcjonowania metali
ciezkich w osadach sciekowych, glownie dzigki skroceniu czasu przygotowania probek. przy niewielkich
roznicach procentowych w uzyskanych efektach pomigdzy dwoma metodami. Szczegolowe porow nanie
obu metod analitycznych zostato przedstawione przez Habilitantkg w publikacji AS.

Ostatni aspekt badawczy ujety w omawianym cyklu publikacji, a mianowicie analiza ryzyka
ekologicznego, stanowi dopetnienie problemu obecnosei metali cigzkich w osadach scickowych, w tym
wykorzystywanych rolniczo/przyrodniczo. Analizg ryzyka Habilitantka przeprowadzila wyznaczajace
szereg wskaznikow odnoszacych sig do ogdlnej zawartosci metali cigzkich w osadach scickowych, jak i
do form chemicznych metali. Wyniki tej analizy zostaly omowione w publikacjach A3, A4 1 A7. Wartosci

wskaznikow wyznaczonych na podstawie ogolnej zawartosei metali cigzkich wykazaly najwigksze ryzyko
ekologiczne dla osadéw generowanych w koncowym etapie przerébki osadow (osady ustabilizowane,
osady odwodnione i/lub po higienizacji). Zdaniem Habilitantki, taka analiza ryzyka ekologicznego jest
niewystraczajaca i moze prowadzi¢ do blednych wnioskow, np. 0 mozliwosci widrnego zanieczyszezenia
metalami $rodowiska wodno-gruntowego w wyniku rolniczego/rekultywacyjnego wykorzystania osadow
Sciekowych. Jedynie wyznaczenie wskaznikow ryzyka uwzgledniajacych formy chemiczne metali daje
kompletny obraz zagrozenia ekologicznego w przypadku przyrodniczego wykorzystania osadow.
Habilitantka udowodnila, ze w ocenie ryzyka wazna jest przede wszystkim mobilnos¢ metali cigzkich 1z
tego punktu widzenia, poziom ryzyka maleje wraz z kolejnymi etapami przerobki osadow. zwlaszcza po
procesie stabilizacji beztlenowej, przy czym dodatkowy proces ultradzwigkowej dezintegracji w
zupelnodei nie wplywa na mobilno$¢ metali cigzkich. Generalnie, najwigksze ryzyko ekologiczne
stwarzajg takie metale, jak cynk, nikiel i kadm. Zdaniem Habilitantki, w celu zminimalizowania
zanieczyszezenia srodowiska metalami ciezkimi. spowodowanego rolniczym wykorzystania osadow
ciekowych, konieczne jest wdrozenie kompleksowej analizy ryzyka ekologicznego uwzgledniajace)
informacje o ogdlnej zwartosci metali w osadach, jak i ich formach chemicznych. Przeprowadzona przez
Habilitantke wnikliwa analiza powszechnie stosowanych wskaznikow ryzyka wykazala koniecznos¢ ich
modyfikacji i wprowadzenia autorskich wskaznikow. zwlaszeza w odniesieniu do  wskaznikow
uwzgledniajacych formy chemiczne metali. Takie podejscie Habilitantki do szacowania ryzyka
ekologicznego nalezy uznaé za nowatorskice.

Na osiggniecie habilitacyjne dr inz. Malwiny Tytla skiada si¢ 8 publikacji powigzanych
tematycznie. Jak juz wspomniatam, ilosciowo nie jest to cykl zbyt pokazny. ale jego wartos¢ naukowa,
obok wymiernych aspektow praktycznych. jest nie do przecenienia. Walory naukowe i wysoki poziom
merytoryezny publikacji dodatkowo wzmacnia ranga czasopism, w ktorych sig ukazaly. Mozna mic¢
pewnos¢, ze tresci zawarte w artykulach zostaly rzetelnic zweryfikowane, a uzyskane wyniki — docenione.
Uwazam, ze recenzowany cykl publikacji jest tworczym opracowaniem wnoszacym istotne clementy
poznawcze w zakresie zagadnief zwigzanych z obecnoscig metali cigzkich w osadach komunalnych, ich
transformacja i  mobilnoscia  oraz  szacowaniem  ryzyka  ekologicznego  spowodowanego
rolniczym/rekultywacyjnym wykorzystaniem osadow scickowych.

Do najwazniejszych osiagnigc, bedacych rezultatem badan przedstawionych w monotematycznym
cyklu publikacji, zaliczam:

- stwierdzenie, iz zawartos¢ metali ciezkich w osadach sciekowych zalezy od ich zawartosei w
$cickach surowych, procesow jednostkowych stosowanych w oczyszezalni Scickéw  oraz

wlasciwoscl osadow;



- wykazanie. ze sposrod stosowanych procesow technologicznych w oczyszezalniach sciekéw.
najwigkszy wplyw na stezenic metali ciezkich w osadach ma proces osadu czynnego i proces
stabilizacji beztlenowej;

- wskazanie mechanizméw przyczyniajgcych sie do wzrostu stezenia metali ciezkich w osadach
scieckowych: bioakumulacja pierwiastkéw przez mikroorganizmy osadu czynnego, powstawanie
klaczkowatej zawiesiny podczas stracania fosforu i zwigzany z tym efekt adsorpeji oraz udzial
bakterii metanowych w wbudowywaniu metali w strukture osadu;

- wykazanie, ze takie parametry osadow scickowych, jak: stezenie suchej masy i masy organiczne],
pH, ChZT oraz podatnos¢ osadéw na odwadnianie maja najwigkszy wplyw na efekty dezintegracji
osadow;

- udowodnienie korelacji pomiedzy zawartoscia metali cigzkich a stezeniem suchej masy osadow
sciekowych;

- wykazanie, ze osady ustabilizowane spelniaja wymagania odnosnie zawartosci metali cigzkich w
celu ich rolniczego/rekultywacyjnego wykorzystania;

- wskazanie Sciekow przemyslowych i bytowych oraz splywow powierzchniowyeh jako najbardzie]
prawdopodobnych Zrodel metali cigzkich w osadach;

- wykazanie wigkszego udzialu metali ciezkich we frakcjach niemobilnych niz we frakcjach
mobilnych, niezaleznie od postaci osadu:

- udowodnienie, ze cynk, nikiel i kadm mogy stanowic¢ zagrozenie dla srodowiska wodno-gruntowego,
ze wzgledu na ich duzy udzial we frakejach mobilnych osadow;

- Wwskazanie najwazniejszych czynnikow wplywajace na mobilnosé metali cigzkich w osadach
sciekowych: odezyn, potencjal redoks osadow oraz dawkowanie $rodkdw chemicznych w procesach
zaggszezania i odwadniania osadow:

- wykazanie, ze proces ultradiwigkowej dezintegracji osadow nadmiernych zageszezonych nie
powoduje zmiany ogélnej zwartosci metali cigzkich w osadach, jak i ich form chemicznych;

- wykazanie malejacej mobilnosci metali ciezkich wraz z kolejnymi procesami przerdbki osadow:

- udowodnienie, ze zmodyfikowana metoda ekstrakeji sekwencyjnej BCR jest atrakcyjng alternaty wy
dla metody konwencjonalnej frakcjonowania metali ciezkich w osadach sciekowych;

- udowodnienie, e w ocenie ryzyka ekologicznego wazna jest, obok ogélnego stezenia metali cigzkich
wosadach, ich mobilnosé;

- udowodnienie, ze poziom ryzyka ckologicznego maleje wraz z kolejnymi etapami przerabki osadow:;

- wykazanie, ze najwigksze ryzyko ckologiczne, spowodowane  rolniczym/przyrodniczym
wykorzystaniem osadow, stwarzaja takie metale, jak cynk, nikiel i kadm;

- wykazanie koniecznosci modyfikacji wskaznikow ryzyka ekologicznego i wprowadzenie autorskich
wskaznikow w odniesieniu do wskaznikow uwzgledniajacych formy chemiczne metal;:

- Wwykazanie potrzeby wprowadzenia kompleksowej analizy ryzyka ekologicznego uwzgledniajacej

informacje o ogdlnej zwartosci metali w osadach, jak i ich formach chemicznych.

Opiniowany cykl publikacji uwazam za niezwykle wartosciowy pod wzglgdem naukowym. glownie ze
wzgledu na walory poznaweze poszezegdlnych publikacji cyklu, jak 1 liczne aspekty utylitarne, Wyniki
badan Habilitantki mogg stanowi¢ zachete do bezpiecznego rolniczego lub przyrodniczego wykorzystania
ustabilizowanych komunalnych osadow $ciekowych, co ma istotne znaczenie we wdrazaniu zasad
gospodarki cyrkularnej. Ponadto, zarekomendowana przez Habilitantkg kompleksowa analiza szacowania
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ryzyka ekologicznego pozwolitaby na szybkie reagowanie w sytuacjach potencjalnego zagrozenia |
zminimalizowania ryzyka zwigzanego z wtérnym zanieczyszczeniem metalami srodowiska wodno-
gruntowego spowodowanym wykorzystywaniem osadow sciekowych.

W podsumowaniu mojej opinii o cyklu publikacji powiazanych tematycznie pod wspdlnym
tytutem Metale cigikie oraz ich formy chemiczne w komunalnych osadach sciekowycel a ryzyko
ekologiczne, ktorego autorka jest pani dr inz. Malwina Tytla stwierdzam, iz przedmiotowy cykl
publikacji wnosi istotne elementy dla rozwoju dyscypliny inZynieria Srodowiska, gornictwo |
energetyka, a tym samym spelniona jest przestanka (art. 219 ust. 1 pkt 2 Ustawy) o posiadaniu przez
osobe ubicgajaca si¢ o nadanie stopnia doktora habilitowanego osiagni¢¢ naukowych albo
artystyeznych stanowigeych istotny whklad w rozwoj okreslonej dyseypliny.

4. Ocena pozostalyeh osiagnigé naukowyceh i aktywnoSci naukowej Habilitantki, w tym ktywnosci
naukowej realizowanej w wigcej niz jednej uczelni lub instytucji naukowej, w szezegOlnoscei
zagranicznej

Poza oméwionym powyzej monotematycznym cyklem publikacji, na pozostaly dorobek naukowy
Habilitantki sktada sie 39 publikacji, w tym 25 artykulow naukowych oraz 25 referatow/posterow
konferencyjnych (zgodnie z zal. 4), przy czym 18 artykulow ukazato sig w okresie po uzyskaniu stopnia
doktora. Struktura tego do$¢ pokaznego dorobku naukowego przedstawia si¢ nastgpujaeo:

- artykuty w czasopismach z bazy JCR (z IF) — 12 (w tym jednoautorskie — 1)
- monografia wieloautorska — 1
- rozdzialy w monografiach naukowych — 13 (w tym jednoautorskie — 2)
- publikacje w czasopismach nieposiadajacych IF — 13 (w tym jednoautorskie — 5)
- referaty/postery w materiatach konferencyjnych — 25,
w tym migdzynarodowych — 8.

W dorobku Habilitantki dominujg prace wieloautorskie, aczkolwiek 11 publikacji (2
uwzglednieniem 3 artykulow z cyklu publikacji) jest jednoautorskich. Trudno jest okresli¢ procentowy
udzial Kandydatki w przygotowaniu publikacji wieloautorskich (spoza monotematycznego cyklu
publikacji) — w wiekszosci artykuléow posiadajacych IF Habilitantka byta wspolautorka koncepeji badan,
wykonawczynig czesci eksperymentéw, wspolautorky czesci zwigzanej z opisem, analiza i interpretaciy
wynikow badan. W 3 artykutach Habilitantka jest autorem korespondencyjnym. Tematyka artykulow
(spoza monotematycznego cyklu publikacji) dotyczy przewaznie glownego obszaru badawczego
Kandydatki, czyli osadow $ciekowych i ryzyka ekologicznego spowodowanego obecnoscig metali
ciezkich. Sa tez prace dotyczace innych zagadnien, jak fermentacji osadow sciekowych i odpaddw z
przemysiu rolno-spozywezego, obecnosci metali cigzkich w osadach dennych, ustwania fenoli ze sciekow
w procesie sorpcji, analizy zmiennosci stezen zwigzkow fosforu w zbiornikach zaporowych oraz
wykorzystania procesdow membranowych do odsalania wod kopalnianych. Ostatnio Kandydatka
opublikowata kilka wspolautorskich prac dotyczacych badan nad zawartoscig wody wbudowane] w
strukture czastek pytu zawieszonego PM celem okreslenia pochodzenia zanieczyszezenia powietrza. Ta
oryginalna problematyka zostala doceniona przez redakeje wysoko punktowanych czasopism. tak wigc
mozliwos¢ oceny pochodzenia PM na podstawie pomiarow wody atmosferyeznej jest z pewnosciy
nowatorskim i perspektywicznym rozwigzaniem.

Publikacje z Listy Filadelfijskiej (12 pozycji z wylgczeniem artykulow wehodzaceych wosklad eyklu
publikacji) zostaly zamieszczone w takich renomowanych czasopismach, jak: International Jowrnal of
Environmental Research and Public Health, Desalination and Water Treatment, Envirommnental Earth
Sciences, Atmospheric Pollution Research, Sustainability oraz Scientometric. Artykuly bez przypisanego
wspolezynnika wplywu (13 pozycji) ukazaly si¢ glownie w krajowych czasopismach naukowych lub
branzowych oraz w zeszytach naukowych. Wigkszo$¢ publikacji powstata przy udziale 2-3 wspolautorow.,
aczkolwiek jest tez kilka publikacji wybitnie wieloautorskich (6-7 wspotautorow), co jest standardem dla
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prac badawczych obegjmujgcych rozne obszary wiedzy. Istotnym uzupenieniem dorobku naukowego
Kandydatki sa doniesienia prezentowane zaréwno w ramach zagranicznych, jak i krajowych konterencji
naukowych (25 referatéw).

Jak juz wspomniano powyzej, wyniki badan Habilitantki zostaty opublikowane w renomowany ch
czasopismach, glownie zagranicznych, co stanowi potwierdzenie, iz dziatalnos¢ badawcza Kandydatki
zostata doceniona przez $wiatowe autorytety naukowe. Sumaryczny Impact Factor (zgodnie z rokiem
opublikowania) dla wszystkich publikacji Kandydatki wynosi 43,118 (w tym po doktoracie 41.358). co
nalezy uzna¢ za wartos¢ satysfakcjonujaca w postgpowaniu habilitacyjnym. Z kolei lgczna punktacja
MNISW/MEIN wynosi 1664, co tez jest bardzo dobrym wynikiem. O dobrej rozpoznawalnosci pani dr
inz. Malwiny Tytla w $wiecie naukowym $wiadezy liczba cytowani (262 bez autocylowan) oraz indeks
Hirscha (8). wedlug bazy WoS z dn. 23.09. 2023 r. Oczywiécie, powyzsze wskazniki naukometryczne nie
wplywaja w znaczgcy sposob na moja oceng dorobku naukowego Kandydatki. niemniej jednak $wiadcezg

one o duzym zainteresowaniu pracami Kandydatki, biorac pod uwagg fakt, iz wigkszos¢ z nich zostala
opublikowana w uznanych czasopismach stosunkowo niedawno.

Podczas swojej kariery zawodowej Habilitantka uczestniczyta (lub uczestniczy) w realizacji
kilkunastu projektéw naukowych. Byly to projekty zwigzane z finansowaniem badan mlodych
naukowcow, realizowane w Politechnice Slaskiej (3 projekty realizowane w latach 2011-2013). jak i
projekty finansowane przez MNiSW/NCN (5 projektéw realizowanych w latach 2018-2022 oraz | projekt
w trakcie realizacji). Projekty realizowane w ramach grantow dla miodych naukowcow. w ktorych
Kandydatka byla kierownikiem i wykonawca, dotyczyly gldwnie ultradzwigkowe] dezintegracji
nadmiernych osadéw sciekowych. Z kolei udzial Habilitantki w realizacji projektow MNISW/NCN
polegal na kierowaniu projektami badawezymi (1 projekt MNiSW oraz 2 projekty NCN) Jub pelnieniu roli
wykonawey (3 projekty NCN). Tematyka tych projektow dotyczyla przede wszystkim podstawowego
nurtu badawczego Kandydatki, a wiec ryzyka ekologicznego spowodowanego obecnoscig metali cigzKich
w osadach $ciekowych oraz identyfikacji form chemicznych i mobilnosci metali cigzkich w osadach
Scickowych. Jako wykonawca w projektach badawezych, Kandydatka zajmowala si¢ przemianami i
migracja wybranych pierwiastkow na drodze powietrze-gleba oraz woda atmosferyczng jake markerem
pochodzenia pytu zawieszonego. Obecnie Habilitantka jest zaangazowana w realizacje (jako wykonawca)
projektu dotyczgcego jakosei powietrza w salonach kosmetycznych. Udzial Kandydatki w realizacji
powyzszych projektéw  zaowocowal licznymi  publikacjami  w  renomowanych — czasopismach
miedzynarodowych (posiadajgcych 1F), w tym artykulami wchodzgcymi w sklad monotematycznego
cyklu publikacji. Ponadto, pani dr inz. Malwina Tytla brala udzial w realizacji 11 projektow/zadan
badawczych finansowanych ze $rodkow MNISW w ramach dziafalnosci statutowej zarowno Instytul
Inzynierii Wody i Sciekéw Politechniki Slaskiej, jak i Instytut Podstaw Inzynierii Srodowiska PAN.

Poza dzialalnodcia naukowa realizowana w macierzystej jednostce (Instytut Podstaw Inzynierii
Srodowiska Polskiej Akademii Nauk w Zabrzu), Habilitantka jest dos¢ aktywna w podejmowaniu
wspolpracy z innymi osrodkami naukowymi, przede wszystkimi krajowymi. W ramach wspolpracy z
zagranicznymi jednostkami naukowymi odnotowa¢ mozna jedynie krétkoterminowy staz w Energy
Research Center w Uniwersytecie Technicznym w Ostrawie (od 01.03 do 31.05.2014 r.). W ramach stazu,
finansowanego ze $rodkow Programu LLP  Erasmus, Kandydatka miala mozliwos¢ poZnania
prowadzonych przez jednostke projektow badawezych oraz wzigeia udzialu w seminariach i warsztatach
naukowych. Wymiernym efektem odbytego stazu jest publikacja (rozdzial w monografil wydane) przez
Uniwersytet Techniczny w  Ostrawic). Po uzyskaniu stopnia doktora Kandydatka odbyla Z
krétkoterminowe staze naukowe w krajowych osrodkach naukowych: w Politechnice Slaskiej w okresie
od 18.10.2017 r. do 19.01.2018 r. oraz w Szkole Glownej Stuzby Pozarniczej (SGSP) w Warszawic w
okresie od 24.04 do 29.04.2023 r. W ramach pierwszego z wymienionych stazy krajowych. Habilitantka
wspolpracowala z dr hab. inz. Mariolg Rajeg z Wydzialu Inzynieril Srodowiska i Energetyki oraz z dr hab.
inz. Barbara Tomaszewska z Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie, realizujge badania
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eksperymentalne dotyczace procesu uzdatniania wod kopalnianych w celu otrzymania wody do spozycia
i wod technologicznych. Efektem tej wspolpracy jest wspolna publikacja ntegration of nanofiltration and
reverse osmosis in desalination of mine water w czasopi$mie z przypisanym 1F Desalination and Water
Treatment. Z kolei podezas stazu w SGSP, Habilitantka brafa udzial w badaniach dotyczacych
ekotoksycznosei i mutagennosei wod powstajacych w wyniku pozarow elementow wyposazenia wiglrz i
oceny ryzyka zwiazanego z mozliwoscia widrnego zanieczyszezenia srodowiska wodami pozarowymi. W
ramach powyzszych badan Kandydatka wspolpracowala z naukowcami z SGSP. Politechniki
Wroclawskiej oraz IPIS PAN. Wynikiem tej wspolpracy jest wspdlna publikacja 7he ecotoxicity and
mutagenicity of fire-water runoff from small scale furnishing materials fire fest, ktora ukazala si¢ w
wysoko punktowanym czasopismie (200 punktow) Science of the Total Environment. Habilitantka moze
wiec wykazaé sie wspotpraca naukowa z roznymi krajowymi osrodkami naukowymi, realizowang glownie
poprzez krétkoterminowe staze naukowe oraz wspolne publikacje. Wsréd autorow wspalnych publikacji
znalezli sie tez naukowcey z Politechniki Warszawskiej oraz Szkoly Glownej Gospodarstwa Wiejskicgo.
Wobec powyzszego, moge stwierdzi¢, iz pani dr inz. Malwina Tytla spetnia warunek dotyczacy wymagan
zawartych w art. 219 ust 1 pkt 2 Ustawy o wykazywaniu sig istotng aktywnoscig naukovwg realizowang w
wiecej niz jednej wczelni, instytucji naukowej, w szczegolnosel zagranicznej, ale w odniesieniu do

krajowych uczelni 1 instytucji.

Pani dr inz. Malwina Tytta jest autorka lub wspdtautorkg 25 referatow/posterow prezentowanych
podczas 8 miedzynarodowych i 11 krajowych konferencji naukowych. Habilitantka prezentowala wyniki
swoich badan podczas tak renomowanych konferencji migdzynarodowych, jak: 3 Imernational
Conference on Desalination using Membrane Technology (Las Palmas, Hiszpania, 2017). Desalination
for the Environment: Clean Water and Energy (Ateny. Grecja, 2018); 8" International Confercice on
Water Resource and Environment (Xian, Chiny, 2022); XXII International Conféerence Life Sciences for
Sustainable Development (Cluj-Napoca, Rumunia, 2023). Byla tez zaproszona do wygloszenia wykladu
pt. PM-bound water. To measure or not to measure? podczas konferencji Climathon (Warszawa, 2017).
Kandydatka uczestniczyla w pracach komitetu naukowego XV Migdzynarodowej Konferencji Naukowe
Wielowymiarowosé bezpieczenstwa w spoleczenstwie cyfrowym (Warszawa, 2023). Kandydatka moze
pochwali¢ si¢ mocno rozwinigta wspolpraca z redakejami uznanych czasopism naukowych. Jest czlonkiem
Reviewer Board w czasopismach Water (IF=34) i Applied Sciences (IF=2.7). Jest redaktorem
tematycznym w czasopismie Sustainability (IF=3.9) oraz redaktorem goscinnym specjalnego wydania
czasopisma Sustainability. Wiedza i dodwiadezenie badawcze Habilitantki zostaly docenione przez
redakeje licznych czasopism naukowych — w ciggu ostatnich 8 lat pani dr inz. Malwina Tvtla zrecenzowala
ponad 100 artykuléw naukowych skierowanych do 29 czasopism (przede wszystkim posiadajacych 1F).
m.in. takich, jak: Science of the Total Environment, Journal of Cleaner Production. Chemosphere.
Environmental Science and Pollution Research. Kandydatka petnifa tez w 2021 r. funkcj¢ recenzenta w
konkursie grantow wewngtrznych Uniwersytetu  Wroclawskiego w ramach programu  fnicjaiyiva
Doskonalosci — Uczelnia Badawcza.

Inne istotne informacje o Kandydatee, w tym dotyczace osiggnicé dydaktycznych,

5.
organizacyjnych i popularyzujacych nauke

Pani dr inz. Malwina Tytla ma bardzo skromne doswiadczenie dydaktyczne, gdyz swojg kariere
zawodowa zwiazata z naukowa jednostka badawceza. Jedynie jeszeze w okresie przed uzyskaniem stopnia
doktora prowadzila zajecia ze studentami na Wydziale Inzynierii Srodowiska i Energetyki Politechniki
Slaskiej. Byly to éwiczenia i projekty z przedmiotow Hydrologia i gospodarka wodna oraz Podstawy
gospodarowania woda.

Pani dr inz. Malwina Tytta podczas realizacji pracy doktorskiej w Politechnice Slaskiej byla w
Jatach 2010-201 1 uczestnikiem interdyscyplinarnych studidw doktoranckich na Kierunku biotechnologia,
realizowanych w ramach Programu Rozwojowego Politechniki Slaskiej. Program Operacyjny Kapital
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Ludzki wspotfinansowany przez Unig Europejska ze $rodkéw Europejskiego Funduszu Spolecznego. W
latach 2012-2013 Kandydatka byta stypendystka programu stypendialnego na rzecz innowacyj nego Slaska
DoktoRIS, realizowanego przez samorzad wojewddztwa slaskiego w partnerstwie z Uniwersytetem
Slgskim w ramach Priorytetu VIII Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki. Rowniez w okresie studiow
doktoranckich Habilitantka brata udzial w programie LLP Erasmus dla doktorantow. Ostatnio pani dr inz.
Malwina Tytla zaangazowata si¢ w przygotowanie fiszki projektowej pt. Rozwdyj infrastruktiry badaveze;
Jako narzedzia w udoskonaleniu monitoringu wéd powierzehniowych i osadéw dennych w aspekcie
zanieczyszczenia mikroplastikami i metalami cigzkimi, zlozonej przez IPIS PAN w ramach programu
Fundusze Europejskie dla Wojewddztwa Slqskiego 2021-2027 na finansowanie kluczowej aparatury

badawczej.

Od poczgtku swojej dziatalnosci naukowej Kandydatka intensywnie wspolpracuje z sektorem
gospodarczym. Wsrod przedsigbiorstw, z kiorymi Habilitantka nawiazata wspolprace nalezy wymienic:
Przedsigbiorstwo Wodociggow i Kanalizacji Sp. z.0.0. w Gliwicach, liczne oczyszezalnie scieckow,
glownie na terenie wojewodztwa $laskiego, Miejskie Przedsigbiorstwo Wodociagdw i Kanalizacji Sp.
z.0.0. w Lgborku oraz PGE Gérnictwo i Energetyka Konwencjonalna S.A. Z kolei w ramach popularyzacji
nauki, Kandydatka jest autorkg cyklu publikacji o osadach $ciekowych oraz zagrozeniach ekologicznych
spowodowanych m.in. metalami cigzkimi, ktore ukazaly si¢ w czasopismie Laboratorium — Przcglad
Ogdlnopolski.

Pani dr inz. Malwina Tyta systematycznie podnosi swoje kompetencje naukowe i badawcze,
biorge udzial w réznorodnych szkoleniach, seminariach, webinariach i warsztatach (w latach 2010-2023
Kandydatka uczestniczyla w okolo 30 wydarzeniach tego typu). Habilitantka jest laureatky nagrody 20/8
MDPI Top Reviewer Avard. Otrzymala tez nominacj¢ do nagrody Naukowice Przyvsziosci 2023 w kategorii
Kobieta nauki, ktora zmienia $wiat za realizacj¢ projektu badawczego Sposéh wigzania metali w osadeach

sciekowyveh a ryzvko ckologiczne.

0. Podsumowanie i wniosek koncowy

W podsumowaniu oceny osiagnig¢ naukowych pani dr inz. Malwiny Tytla stwierdzam, ze sa one
oryginalne, wnosza istotne wartosci merytoryczne oraz majg duzy potencjal aplikacyjny. Habilitantka ma
diugoletnie doswiadczenie w obszarze badan nad komunalnymi osadami sciekowymi i jest $wiadoma
zagrozen, jakie moga one stwarza¢ w przypadku ich rolniczego lub przyrodniczego wykorzystania. Ta
wiedza pozwolila Habilitantce na wlasciwe ukierunkowanie swoich badan, ktérych wyniki moga stanowic
podstawe do bezpiecznego rolniczego lub przyrodniczego wykorzystania ustabilizowanych komunalnych
osadow sciekowych. Ponadto, Habilitantka rekomenduje kompleksowa analiz¢ szacowania rvzyka
ekologicznego jako skuteczne narzgdzie do szybkiego reagowania w sytuacjach potencjalnego zagrozenia
zwigzanego z wtornym zanieczyszezeniem metalami §rodowiska wodno-gruntowego.

Stwierdzam, Ze przedstawione mi do oceny osiggnigeia naukowe pani drinz. Malwiny Tytla
stanowiy znaczny wklad w rozwdj dysceypliny naukowej inzynicria Srodowiska, gérnictwo i
energetyka. Tak wi¢e przeslanka warunkujyca nadanie stopnia doktora habilitowanego od
koniecznosci posiadania w dorobku osiggni¢é naukowych albo artystycznych stanowizgeych istotny
wklad w rozwoj okreslonej dyseypliny, w ktorej dana osoba zamierza uzyskaé ten stopien, jest
spelniona.

Odnoszge si¢ do aktywnosci naukowej pani dr inz. Malwiny Tytla, moge stwierdzi¢, iz jest ona
satysfakcjonujgea. Kandydatka posiada pokazny dorobek publikacyjny w renomowanych czasopismach
naukowych. jak i sporg liczbe cytowan, co wskazuje, iz Habilitantka jest uznanym naukowecem. Pani dr
inz. Malwina Tyta realizuje swojq dzialalnos¢ naukowg nie tylko w macierzyste jednostce (1P1S PAN),
ale wspolpracuje tez z innymi osrodkami naukowymi, w tym z Politechniky Slaska, Szkolg Glowna Sluzby
Pozarniczej i Akademig Goérniczo-Hutnicza. Wymiernym efektem tej wspotpracy sa liczne publikacje w

10



uznanych czasopismach, a tym samym wniesienie istotnego wkladu w rozwdj dyscypliny naukowe]
inzynieria Srodowiska, gérnictwo i energetyka. jak i powigkszenie dorobku naukowego Habilitantki. Tak
wigce przeslanka warunkujgca nadanie stopnia doktora habilitowanego od koniecznoSci wykazania
sie istotng aktywno$cia naukowsq realizowang w wigcej niz jednej uczelni lub instytucji naukowej, w
szezegblnoScei zagranicznej, jest spelniona, ale w odniesieniu do instytucji krajowych.

Uwzgledniajac osiagni¢eia naukowe, w tym monotematyczny cykl publikacji pt. Metale
cigikie oraz ich formy chemiczne w komunalnych osadach Sciekowych a ryzyko ekologicine oraz
aktywno$¢ naukows Habilitantki, oswiadezam, iz pani dr inz. Malwina Tytla spelnia wymagania
stawiane kandydatom do stopnia naukowego doktora habilitowanego zawarte w art. 219 ust. T pkt
2 ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2023 r. poz. 742 z pézn. zm.). W zwigzku
z powyzszym wnioskuj¢ o dopuszezenie pani dr inz. Malwiny Tytla do dalszych ctapiw
postepowania habilitacyjnego.
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