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1. Podstawa formalna opracowania recenzji

Podstawe formalng do wykonania niniejszej recenzji stanowi pismo Przewodniczacego
Rady Dyscypliny Inzynierii Srodowiska, Gornictwa i Energetyka, Politechniki Rzeszowskiej
im. Ignacego Lukasiewicza, prof. dr hab. inz. Daniela Stysia z dnia 27.04.2026 roku
o powotaniu Komisji Habilitacyjnej w postegpowaniu 0 nadanie stopnia doktora habilitowanego
Pani dr inz. Agnieszce Pe¢kali, w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie
inzynieria Srodowiska, gornictwo i energetyka zgodnie z art. 221 ust. 5 Ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (t.j. Dz.U. z 2024 r. poz. 1571, z p6zn. zm.).

2. Podstawa prawna opracowania recenzji

Niniejsza recenzj¢ sporzadzono zgodnie z wymaganiami okreslonymi w art. 219 ust.
1 pkt 2 oraz art. 221 ust. 10 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce (t.j. Dz.U. z 2024 r. poz. 1571, z p6zn. zm.).

Podstawg opracowania recenzji byly nastgpujace dokumenty:

o Autoreferat przedstawiajacy opis dorobku i osiggnig¢ naukowych

Dane wnioskodawcy
Kopia dokumentu potwierdzajgcego posiadanie stopnia doktora
Autoreferat
Wykaz osiaggnie¢ naukowych albo artystycznych
Publikacje naukowe wchodzace w sktad osiggnigcia naukowego
Oswiadczenia wspotautorow prac wraz z okresleniem indywidualnego wktadu
w ich powstanie
o Dokumenty potwierdzajace okreslone osiggniecia
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3. Sylwetka Kandydatki

Dr inz. Agnieszka Pe¢kala ukonczyla w 2002 r. studia magisterskie na kierunku
inzynieria $rodowiska, w specjalnosci geologia zt6z i geochemia, na Wydziale Geologii,
Geofizyki i Ochrony Srodowiska Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie. Prace
magisterska pt. ,,Oddziatywanie inwestycji przemystowych na stan $rodowiska Przemysla
i okolic oparciu o badanie gleb i roslin” przygotowata pod kierunkiem dr. inz. Tadeusza
Tarkowskiego. Stopien doktora nauk o Ziemi w dyscyplinie geologia, w specjalnosci
mineralogia, petrografia i geochemia, uzyskata 22 marca 2010 r. na podstawie rozprawy pt.
,Studium mineralogiczno-petrograficzne utworow ze strefy kontaktu trzeciorz¢d—mezozoik



w zlozu wegla brunatnego Belchatow”. Promotorem rozprawy byt prof. dr hab. inz. Tadeusz
Ratajczak. Karier¢ naukowo-dydaktyczng rozpoczeta w 2002 r. w Katedrze Mineralogii,
Petrografii i Geochemii AGH. Od 2009 r. jest zwigzana z Politechnika Rzeszowska, gdzie
pracowala kolejno w Zaktadzie Geotechniki i Hydrotechniki oraz w Katedrze Geodezji
1 Geotechniki im. K. Weigla. Od 2019 r. jest adiunktem w Katedrze Inzynierii i Chemii
Srodowiska.

Habilitantka prowadzi interdyscyplinarne badania laczace mineralogi¢, petrografie
i geochemi¢ z problematyka inzynierii $rodowiska. Jej dzialalno$¢ naukowa obejmuje
identyfikacj¢ wtornych proceséw mineralizacyjnych w surowcach skalnych, ocen¢ mobilnosci
i wymywalno$ci pierwiastkow sladowych oraz analiz¢ wptywu srodowiska gruntowo-skalnego
na korozyjnos¢ i trwatos¢ obiektow inzynierskich.

Drugim kierunkiem jej badan jest wykorzystanie surowcoOw mineralnych i odpadowych
w technologiach przemystowych, w tym w kompozytach magazynujacych energie¢ cieplng oraz
w procesach oczyszczania Sciekow i odzysku fosforu. Praktyczny wymiar tych prac potwierdza
wspoOtautorstwo patentu dotyczacego nasgczania materialdow porowatych substancjami
zmiennofazowymi.

4. Ocena osiagniecia naukowego

Przedtozone do oceny osiggni¢ecie naukowe dr inz. Agnieszki Pgkali stanowig dwa
tematycznie powigzane cykle publikacji naukowych stanowigce wktad w rozwdj dyscypliny
naukowej Inzynieria srodowiska, gérnictwo i energetyka:

l. Cykl szesciu publikacji pt. ,, ldentyfikacja i modelowanie mechanizmow
oddzialywania zanieczyszczen geoantropogenicznych na korozyjnos¢ obiektow
inZynierskich”.

. Cykl czterech publikacji oraz patentu, pt. ,,Wykorzystanie surowcow mineralnych
i odpadowych w innowacyjnych technologiach przemystowych”.

Osiagnigcie | obejmuje trzy problemy badawcze, w tym:

(i) identyfikacj¢ wtornych proceséw mineralizacyjnych w surowcach skalnych jako
potencjalnych zrodet zanieczyszczen geoantropogenicznych oraz ocene¢ zaleznosci
koncentracji pierwiastkow $ladowych z nimi zwigzanych (C1-C3),

(i)  opracowanie koncepcji modeli statystycznych wymywalno$ci dla wybranych
pierwiastkow $ladowych z surowcow skalnych oraz interakcji geochemicznych
w zmineralizowanej matrycy skalnej (C1, C4),

(ili)  wykorzystanie metod petrograficznych w ocenie wplywu wtdrnych procesow
mineralizacyjnych na korozyjno$¢ obiektow inzynierskich (C5, C6).

Wykaz osiagnigcia naukowego jest reprezentowany przez publikacje zestawione ponizej:

e [Cl1] Pg¢kala, A., Musial, M., Galek, T. (2022). Pyritization in stone-building materials
modeling of geochemical interaction. Sustainability, 14, 13206

e [C2]Pgkala, A., (2020). Silification of the mesozoic rocks accompanying the Betchatow
lignite deposit, central Poland. Geosciences, 10, 141.

e [C3]P¢kala, A., Koszelnik, P., Musiat, M., Galek, T. (2024). Trace elements anomalous
concentrations in building materials - the impact of secondary mineralisation processes.
Materials 17 (16), 3909

e [C4] Pekala, A., Musiat, M., (2021). Modeling the leachability of strontium and barium
from stone building materials. Materials, 14, 3403



e [C5] P¢kala, A., Pietrucha — Urbanik K., (2018). The influence of the soil environment
on the corrosivity of failure infrastructure-case study of the exemplary water network.
Archives of Civil Engineering, 64 (1).

e [C6] Pekala, A., Vilcekova, S., (2024). Secondary mineralization processes in the
assessment of alkaline reactivity of aggregates and durability of concrete. Case Studies
in Construction Materials, 21, e04113.

Osiagniecie to podejmuje problematyke istotng z punktu widzenia dyscypliny inzynieria
srodowiska, gornictwo i1 energetyka, zwtaszcza w zakresie oceny oddzialywania surowcow
skalnych i materiatow pochodzacych z dzialalno$ci wydobywczej na srodowisko gruntowo-
wodne oraz trwato$¢ infrastruktury techniczne;.

Glownym celem pierwszego osiaggni¢cia bylo rozpoznanie znaczenia wtornych
procesOw mineralizacyjnych oraz przemian geochemicznych zachodzacych w skatach
i kamiennych materialach budowlanych, a takze okreslenie ich wplywu na trwatos¢,
wlasciwosci  uzytkowe 1 bezpieczenstwo Srodowiskowe tych materiatow. Autorka
skoncentrowala si¢ na wykazaniu, ze procesy takie jak pirytyzacja, sylifikacja, sulfatyzacja,
koncentracja pierwiastkéw $ladowych, wymywalno$§¢ wybranych skladnikow oraz
oddziatywanie $rodowiska gruntowego nie sg wylacznie zagadnieniami mineralogiczno-
petrograficznymi, lecz majg istotne znaczenie praktyczne dla oceny surowcow skalnych,
trwato$ci infrastruktury technicznej oraz bezpieczenstwa stosowania materiatow w srodowisku.

Istotg osiagniecia bylo powigzanie charakterystyki mineralogicznej i geochemicznej
materialdow z ich zachowaniem w warunkach eksploatacyjnych. Tak sformutowany problem
badawczy ma znaczenie dla dyscypliny inzynieria $rodowiska, goérnictwo i energetyka,
poniewaz umozliwia bardziej $wiadomg ocen¢ przydatnosci surowcéw mineralnych
1 materialdow budowlanych, identyfikacj¢ potencjalnych zagrozen $rodowiskowych oraz
prognozowanie trwato$ci materialow i obiektow inzynierskich.

W publikacji [C1] wykazano, Zze proces pirytyzacji skal wplywa na przestrzenne
zroznicowanie skladu chemicznego matrycy skalnej oraz koncentracje pierwiastkow
sladowych. Na podkreslenie zastuguje stwierdzenie silnej odwrotnej zaleznosci pomiedzy
zawarto$cig krzemionki a zawartoscig zelaza i siarki, jak rowniez wzrost koncentracji Cu, Zn,
Cd 1 Mn wraz ze wzrostem udzialu faz siarczkowych. Wyniki te maja znaczenie dla oceny
potencjalnego ryzyka srodowiskowego zwigzanego z wietrzeniem siarczkOw oraz mozliwoscia
uwalniania metali do $rodowiska. Wartosciowym elementem pracy jest takze zastosowanie
modelu wnioskowania rozmytego Mamdaniego—Assiliana do opisu zmian sktadu chemicznego
w obrebie skaly, co poszerza mozliwosci interpretacji ztozonych zaleznosci geochemicznych
w badanym materiale.

Publikacja [C2] wpisuje si¢ w nurt badan Autorki nad wtérnymi procesami
mineralizacyjnymi skat towarzyszacych eksploatacji ztoza wegla brunatnego ,.Belchatow”.
Wykazano, ze opoki, margle i wapienie ze strefy kontaktu neogen-mezozoik ulegly selektywnej
1 wieloetapowe;j sylifikacji, prowadzacej do zastgpowania sktadnikéw weglanowych przez fazy
krzemionkowe, gtownie opal, chalcedon 1 kwarc. Autorka pokazata tym samym, ze skaty
towarzyszace eksploatacji gorniczej nie powinny by¢ traktowane wylacznie jako materiat
geologiczny o znaczeniu drugorzednym, lecz moga stanowi¢ potencjalny surowiec mineralny
wymagajacy szczegdtowej oceny mineralogiczno-petrograficznej i Srodowiskowej. Istota
badan bylo wykazanie, ze wtoérne przemiany mineralne mogg istotnie wptywac na strukture,
teksture, porowato$¢, zwieztos¢ i wytrzymatosc¢ skat, a tym samym na ich potencjat surowcowy
oraz mozliwos$¢ racjonalnego zagospodarowania materialow odstanianych podczas eksploatacji
odkrywkowej.

Publikacja [C3] stanowi kontynuacj¢ prac nad wtornymi procesami mineralizacyjnymi
oraz oceng geochemiczng skal ze strefy neogen-mezozoik w zlozu wegla brunatnego
,Belchatow”. W pracy wykazano, ze anomalne koncentracje wybranych pierwiastkow



sladowych w badanych surowcach skalnych maja charakter naturalny i sa zwigzane gtownie
z procesami pirytyzacji oraz sulfatyzacji. Autorka okreslita zawarto$¢ Pb, Cr, Cd, Ni, Zn, Cu,
Co, As, Sr, BaiZr w r6znych typach skal, wskazujac m.in. na podwyzszone zawartosci kadmu,
arsenu i otlowiu. Znaczenie publikacji dla dyscypliny polega na wykazaniu potrzeby faczenia
oceny technicznej i1 petrograficznej surowcow skalnych z analiza geochemiczng oraz
srodowiskowa. Praca wskazuje, Ze naturalne materiaty mineralne moga zawiera¢ podwyzszone
stezenia pierwiastkow potencjalnie problematycznych srodowiskowo, wynikajace z procesow
geogenicznych. Wartosciowym elementem publikacji jest takze wskazanie wyzszych
zawartos$ci strontu w geologicznie starszych utworach jurajskich w porownaniu z mtodszymi
utworami kredowymi, co moze zosta¢ wykorzystane w monitoringu pochodzenia materiatéw
budowlanych.

W publikacji [C4] wykazano, Zze opoki stosowane jako kamienne materiaty budowlane
moga uwalnia¢ stront i bar do srodowiska wodnego. Autorka okreslita wymywalno$¢ tych
pierwiastkow w funkcji czasu oraz powigzata ja z mineralogiczno-teksturalng budowa opok,
w ktorych dominuja krzemionka w formie opalu A 1 CT oraz kalcyt. Istotnym elementem pracy
byto zastosowanie modelu wnioskowania rozmytego Mamdaniego—Assiliana do opisu procesu
wymywania Sr i Ba. Za istotny element publikacji nalezy uznaé wykazanie, ze ocena
naturalnych materiatdw budowlanych powinna obejmowaé nie tylko sktad mineralny
i wlhasciwosci uzytkowe, lecz takze czasowa wymywalno$¢é pierwiastkow istotnych
srodowiskowo.

W publikacjach [C5] i [C6] wykazano praktyczne znaczenie badan mineralogiczno-
petrograficznych w ocenie trwatosci i bezpieczenstwa obiektow inzynierskich. W pracy [C5]
wskazano, ze wlasciwosci $rodowiska gruntowego, w tym sklad mineralny, obecnos$é
mineratow ilastych, pirytu, podwyzszona wilgotno$¢ oraz kwasny odczyn gruntu, moga
sprzyja¢ korozyjnosci stalowych przewodow wodociaggowych. Istotne bylo wykazanie, Ze
doktadna charakterystyka osrodka gruntowego pozwala lepiej rozpoznaé przyczyny awarii
infrastruktury podziemnej oraz wspiera wiasciwy dobdr materialdow 1 zabezpieczen
technicznych.

W publikacji [C6] wykazano natomiast, ze wtdrne procesy mineralizacyjne,
w szczegolnosci sylifikacja oraz obecnos¢ reaktywnych faz krzemionkowych, wptywaja na
reaktywnos$¢ alkaliczng kruszyw 1 trwato$¢ betonu. Autorka wskazala, Ze sktad chemiczny,
cechy strukturalno-teksturalne skat oraz obecnos¢ opalu A, opalu CT i zdefektowanych odmian
kwarcu mogg zwigksza¢ podatnos¢ kruszywa na reakcje alkaliczng. Wykazano rowniez, ze
wraz z rozdrobnieniem kruszywa wzrastata jego reaktywno$¢. Za istotny wktad publikacji [C5]
i [C6] nalezy uzna¢ wykazanie, ze wtorne procesy mineralizacyjne oraz cechy $rodowiska
gruntowo-skalnego moga bezposrednio wpltywaé na trwatos$¢ infrastruktury technicznej
1 materiatow budowlanych.

Przedstawiona analiza publikacji [C1]-[C6] wskazuje, Ze pierwszy cykl stanowi spdjng
1 warto$ciowg cato$¢ badawcza, ukierunkowang na rozpoznanie wptywu wtérnych procesow
mineralizacyjnych i wietrzeniowych na wlasciwosci surowcow skalnych, mobilnos¢
pierwiastkoéw sladowych oraz trwato$¢ obiektow inzynierskich. Istotng wartos$cig tych prac jest
wykazanie, ze naturalne surowce skalne, a takze materialy zwigzane z dziatalnoscig
wydobywcza, moga stanowi¢ zrodto pierwiastkow potencjalnie problematycznych
srodowiskowo. Habilitantka zwrocita uwage na czgsto niedoceniany problem uruchamiania
pierwiastkow $ladowych w wyniku procesdéw takich jak pirytyzacja, sylifikacja i sulfatyzacja,
co ma znaczenie dla oceny ryzyka srodowiskowego oraz trwatosci infrastruktury techniczne;.

Za wazny element osiggnigcia uznaj¢ powigzanie badan mineralogiczno-
petrograficznych 1 geochemicznych z oceng ryzyka s$rodowiskowego oraz trwatoscig
infrastruktury  technicznej. Wykazane zalezno$ci pomigdzy wtdrnymi procesami
mineralizacyjnymi a koncentracja 1 mobilnoscig pierwiastkow sladowych maja znaczenie dla



ochrony gleb, woéd podziemnych i powierzchniowych oraz dla oceny oddziatywania terenoéw
gorniczych i pogorniczych na srodowisko. Szczegolnie istotne jest wykazanie, ze obecnos¢
pirytu w osrodku gruntowo-skalnym moze sprzyja¢ wzrostowi agresywnosci chemicznej
srodowiska gruntowego, mobilizacji metali oraz przyspieszonej korozji elementow stalowych
1 zeliwnych, w tym rur wodociggowych.

Warto$ciowym osiggnieciem jest rowniez wskazanie naturalnego pochodzenia
podwyzszonych zawartosci kadmu, arsenu i otowiu w badanych surowcach skalnych oraz
wykazanie zalezno$ci pomiedzy zawartoscig siarki pirytowej a stezeniem wybranych
pierwiastkow, takich jak miedZ, cynk i kadm. Wyniki te majg znaczenie dla oceny tla
geochemicznego, identyfikacji potencjalnych zrodet zanieczyszczen oraz interpretacji ryzyka
migracji pierwiastkow §ladowych do srodowiska wodnego. Wnoszg one wkiad w rozwdj metod
oceny oddziatywania naturalnych i wtdrnie przeksztatlconych uktadow skalnych na srodowisko.

Mocng strong osiggnigcia jest jego wymiar aplikacyjny. Wyniki badan moga by¢
wykorzystywane w diagnostyce awarii sieci wodociggowych, ocenie korozyjnosci gruntéw,
doborze materiatéw konstrukcyjnych oraz projektowaniu zabezpieczen antykorozyjnych.
Habilitantka wykazata, ze specjalistyczna charakterystyka osrodka gruntowo-skalnego moze
by¢ waznym narzedziem wspierajacym decyzje inzynierskie i1 dziatania prewencyjne,
zwlaszcza w odniesieniu do infrastruktury podziemnej oraz obiektow narazonych na
oddzialywanie agresywnego srodowiska geochemicznego.

Za wartosciowy element osiggni¢cia uznaje rowniez wykazanie wplywu procesow
sylifikacji na zmian¢ cech fizyko-mechanicznych skat, w tym wytrzymatosci na $ciskanie,
gestosci pozornej, porowatosci i przepuszczalno$ci. Wyniki te majg znaczenie zarowno dla
inzynierii Srodowiska, jak 1 gérnictwa, poniewaz umozliwiaja wczesniejsze rozpoznanie skat
trudno urabialnych, oceng¢ warunkow prowadzenia robot ziemnych i goérniczych oraz
ograniczenie ryzyka technologicznego i eksploatacyjnego.

Istotny wktad Habilitantki dotyczy réwniez oceny reaktywnos$ci alkalicznej kruszyw
stosowanych w betonie. Wykazanie obecnosci sktadnikow reaktywnych, takich jak opal typu
A, opal CT, krystobalit, trydymit, chalcedon oraz mikro- i kryptokrystaliczne odmiany kwarcu,
a takze wskazanie znaczenia kata falistego wygaszania kwarcu, ma praktyczne znaczenie dla
kwalifikacji kruszyw, projektowania trwatych mieszanek betonowych oraz diagnostyki
uszkodzen konstrukcji inzynierskich. Uzyskane wyniki moga wspiera¢ dziatania ograniczajace
ryzyko degradacji betonu w obiektach mostowych, hydrotechnicznych, drogowych
i komunalnych.

Pozytywnie oceniam takze probg wykorzystania modelu Mamdaniego-Assiliana do
oceny wymywalnosci pierwiastkow sladowych oraz predykcji potencjalnych skutkow zmian
ich zawartosci w badanych probkach. Zaleta takiego podej$cia jest mozliwos¢ analizy
ztozonych zaleznosci pomigdzy zmiennymi oraz rozbudowy modelu o kolejne parametry
wejSciowe. Pozwala to na szersze zastosowanie metody w rdéznych wariantach
eksperymentalnych, a w dalszej perspektywie takze na prognozowanie zmian wymywalnos$ci
pierwiastkow z matrycy skalnej w funkcji czasu. Wartoscig wykonanych prac jest rowniez
wskazanie mozliwosci wykorzystania metod statystycznych do optymalizacji badan
chemicznych, w tym do wyodrebniania kluczowych informacji z danych oraz ograniczenia
liczby kosztownych i czasochlonnych analiz laboratoryjnych.

Osiggnigcie wyrdznia si¢ spdjnoscig koncepcyjng, pomimo zréznicowania
tematycznego poszczegdlnych publikacji. Czg$¢ prac ma wyraznie srodowiskowy i aplikacyjny
charakter, zwlaszcza publikacje dotyczace wymywalnosci pierwiastkéw, korozyjnosci
infrastruktury wodociagowej oraz reaktywnosci alkalicznej kruszyw. Inne, w szczegolnosci
publikacja poswiecona sylifikacji, pozostaja blizej mineralogii, petrografii 1 inzynierii
materiatowej. Wspolnym mianownikiem catego cyklu jest jednak oddziatywanie wtornych
proceso6w mineralizacyjnych na srodowisko, surowce skalne 1 materiaty inzynierskie.



Wielokrotnie  wskazano mozliwos¢ praktycznego  wykorzystania ~ wynikow
w monitoringu $rodowiska, rekultywacji terenow pogorniczych, projektowaniu systemow
neutralizacji kwasnych wod oraz diagnostyce infrastruktury. Sg to kierunki uzasadnione, jednak
w wigkszosci maja charakter potencjalny. Brakuje szerszych przykladow wdrozenia
opracowanych metod, ich weryfikacji w skali terenowej lub potwierdzenia skutecznos$ci
w rzeczywistych procedurach zarzadzania srodowiskiem i infrastrukturg. Uwaga ta w zaden
sposoOb nie podwaza warto$ci poznawczej osiggnigcia, lecz wskazuje, ze czg$¢ przedstawionych
rezultatbw ma charakter rozpoznawczy lub koncepcyjny i wymaga dalszego potwierdzenia
w szerszej skali badawczej oraz aplikacyjne;j.

Podsumowujac, przedstawione pierwsze osiagni¢cie naukowe potwierdza dojrzalosé
naukowg Habilitantki, jej samodzielno$¢ badawcza oraz zdolno$¢ do podejmowania
interdyscyplinarnych probleméw badawczych. Dr inz. Agnieszka P¢kala wniosta warto$ciowy
wktad w rozwo6j dyscypliny inzynieria Srodowiska, gornictwo i energetyka poprzez rozpoznanie
mechanizmow uwalniania i migracji pierwiastkéw ze srodowiska skalnego, rozwinigcie metod
ich identyfikacji i modelowania oraz wskazanie praktycznych mozliwosci wykorzystania
wynikéw w ochronie $rodowiska, monitoringu terenow gorniczych i pogoérniczych, ochronie
zasobow wodnych oraz analizie przyczyn degradacji obiektow inzynierskich.

Drugie osiagnigcie naukowe, stanowigce cykl czterech publikacji oraz patent obejmuje
dwa zasadnicze kierunki badan: zastosowanie surowcéw mineralnych 1 odpadowych
w  kompozytach magazynujacych ciepto z udzialem organicznych materiatow
zmiennofazowych oraz wykorzystanie wybranych surowcow mineralnych w procesach
oczyszczania $ciekow i odzysku fosforu.

Celami naukowymi przedstawionego cyklu publikacji sa:

Q) ocena mozliwo$ci zastosowania wybranych surowcow mineralnych i odpadowych,

jako szkieletu przewodzacego w zmiennofazowych akumulatorach ciepta,

(i)  wplyw skladu chemicznego i cech strukturalno — teksturalnych surowcow

mineralnych 1 odpadowych na zdolnos¢ absorpcji materiatow zmiennofazowych
(PCM),
(ili)  ocena mozliwosci  wykorzystania  wybranych  surowcéw  mineralnych
w technologiach §ciekowych
Wykaz osiggnigcia naukowego jest reprezentowany przez publikacje zestawione
ponizej:

e [C7] Pekala, A., Musial, M., Lichotai, L. (2025). Carpathian diatomites and their
applications in phase - change composites. Materials, 18, 2097.

e [C8] Musiat, M., Lichotai, L., P¢kala, A. (2023). Analysis of the thermal performance
of isothermal composite heat accumulators containing organic phase-change material.
Energies, 1/31, 16, 1409.

e [C9] Musiat, M., Pekala, A. (2022). Functioning of heat accumulating composites of
carbon recyclate and phase change material. Materials, 15, 2331.

e [CI10] Musiat, M., Pgkala, A., pt.: Sposéb nasgczania materiatu porowatego co najmnie;j
jedna substancja zmiennofazowg oraz stanowisko do realizacji tego sposobu. P.246493.
Data przyznania: 04.02.2025 r. — patent

e [CI11] Gubernat, S., Czarnota, J., Maston, A., Koszelnik, P., Pekala, A., Skwarczynska-
Wojsa, A. (2023). Efficiency of phosphorus removal and recovery from wastewater
using marl and travertine and their thermally treated forms. Journal of Water Process
Engineering, 7/1, 53,103642
W ramach ocenianego cyklu Habilitantka prowadzita badania laboratoryjne

i eksperymentalne nad mozliwo$cia wykorzystania materiatdw mineralnych i odpadowych
w technologiach magazynowania ciepta. W publikacji [C7] wykazano, ze diatomity karpackie,



dzigki porowatej, krzemionkowej nanostrukturze, mogg petic¢ funkcj¢ mineralnej matrycy dla
organicznych materialdow zmiennofazowych. Jednocze$nie wskazano, ze obecno$¢ mineratow
ilastych, zwlaszcza montmorilonitu i mineratow mieszanopakietowych, moze ograniczaé
penetracje PCM do poréw oraz obniza¢ entalpi¢ przemiany fazowej kompozytu. Wyniki te
majg znaczenie zaroOwno poznawcze, jak i aplikacyjne, poniewaz okreslaja potencjat oraz
ograniczenia stosowania naturalnych diatomitow w kompozytach akumulujacych ciepto.

W publikacjach [C8] 1 [C9] przedstawiono wyniki badan nad kompozytami
zawierajagcymi organiczny materiat zmiennofazowy oraz recyklat koksowy lub diatomit.
Wykazano, ze porowaty recyklat koksu moze poprawia¢ dystrybucje i magazynowanie ciepta
w akumulatorach PCM, a uktad z jego udzialem osiaggat korzystniejsze parametry cieplne niz
uktad z czystym materialem zmiennofazowym oraz z przewodnikiem miedzianym. Z kolei
badania kompozytow PCM-diatomit potwierdzily wnikanie materialu zmiennofazowego
w pory 1 mikropory diatomitu oraz czesciowe ograniczenie jego wycieku po stopieniu.
Stwierdzono takze rozszerzenie zakresu temperatur przemiany fazowej, co wskazuje na
mozliwos¢ projektowania kompozytéw o zmodyfikowanych wtasciwosciach cieplnych.

Warto$ciowym elementem ocenianego osiggni¢cia jest réwniez patent dotyczacy
sposobu kontrolowanego nasgczania materialu porowatego substancja zmiennofazowa oraz
stanowiska do realizacji tego procesu. Rozwigzanie to ma znaczenie dla projektowania
kompozytéw zmiennofazowych, poprawy efektywnos$ci wprowadzania PCM do struktury
porowatej oraz ograniczenia jego wycieku po stopieniu. Uzyskanie patentu potwierdza
aplikacyjny charakter prowadzonych badan oraz wskazuje na potencjat praktycznego
wykorzystania opracowanych rozwigzan.

Odrgbny, lecz istotny kierunek drugiego osiagnigcia stanowia badania nad
zastosowaniem margla i trawertynu oraz ich form termicznie modyfikowanych w usuwaniu
fosforu ze $ciekow komunalnych. W publikacji [C11] wykazano wysoka skuteczno$¢ margla
prazonego w temperaturze 1000°C, ktory zapewnial najdtuzszy czas pracy ztoza oraz redukcje
fosforu przekraczajaca 98%. Istotne jest rowniez wykazanie mozliwo$ci desorpcji 1 odzysku
fosforu, a takze potencjalnego wykorzystania surowego margla po sorpcji jako nawozu lub
srodka poprawiajagcego wlasciwosci gleby. Praca ta wpisuje si¢ w problematyke
przeciwdziatania eutrofizacji wodd, odzysku skladnikéw biogennych oraz ponownego
wykorzystania materiatow po procesach oczyszczania $ciekow.

Drugie osiagnigcie naukowe dr inz. Agnieszki Pgkali nalezy uzna¢ za wartosciowy
wklad w rozw¢j dyscypliny inzynieria $rodowiska, gornictwo i1 energetyka. Laczy ono
zagadnienia zagospodarowania surowcow mineralnych i odpadowych, magazynowania energii
cieplnej, oczyszczania $ciekow oraz odzysku fosforu. Habilitantka wykazata, ze sktad
chemiczny oraz cechy strukturalno-teksturalne materiatow mineralnych i odpadowych
decyduja o ich przydatnosci w technologiach §rodowiskowych i energetycznych. Osiagnigcie
to ma zarowno warto$¢ poznawczga, jak 1 aplikacyjng, poniewaz wskazuje mozliwosci
projektowania materiatow wpisujacych si¢ w zalozenia gospodarki o obiegu zamknigtym.

5. Pozostale osiagniecia naukowo-badawcze

Pozostale osiagniecia naukowo-badawcze dr inz. Agnieszki Pekali stanowia
wartosciowe uzupehlnienie dwoch glownych cykli habilitacyjnych 1 potwierdzaja rozwdj
kompetencji w zakresie mineralogii, petrografii, geochemii srodowiska, gospodarki odpadami,
monitoringu $rodowiska oraz zastosowania narzedzi GIS 1 teledetekcji. Aktywno$¢ ta ma
charakter interdyscyplinarny i obejmuje zarowno badania podstawowe, jak i prace o znaczeniu
aplikacyjnym.

Istotnym obszarem tej aktywnosci sg prace dotyczace zagospodarowania osadow
sciekowych oraz odpadowych surowcoéw mineralnych. W ramach projektu B+R dotyczacego



nawozu organiczno-mineralnego na bazie osadéw $ciekowych [PB3] Habilitantka wykonata
analizy mineralogiczne i ocen¢ wiasciwosci diatomitu, co przyczynito si¢ do uzyskania
granulatu o wiasciwosciach nawozowych. Wyniki zaprezentowano na konferencjach [K14,
K15]. Zblizony charakter aplikacyjny miaty badania nad ekologicznym koagulantem do
separacji zanieczyszczen ze $cieckow [PB4] oraz nad materiatem budowlanym wytwarzanym
z komunalnych osadéw $ciekowych i odpadow mineralnych [PB5].

Waznym elementem dorobku sg wczesniejsze badania mineralogiczno-petrograficzne
surowcOw skalnych, prowadzone w okresie studiéw doktoranckich na AGH. Obejmowaty one
m.in. mikroskopi¢ optyczng i1 skaningowsa, dyfraktometri¢ rentgenowska, spektroskopie
w podczerwieni oraz analizy chemiczne. Prace te byly realizowane w ramach projektow
finansowanych przez KBN oraz zlecehn KWB ,,Betchatoéw” [PB1, PB2, PR1, Z1, Z2], a ich
efektem byly publikacje i wystgpienia konferencyjne [P1-P5, K1-K3].

Znaczacy nurt aktywnos$ci Habilitantki stanowig badania nad monitoringiem
srodowiska glebowego z zastosowaniem technik GIS i teledetekcji, prowadzone we wspotpracy
z AGH. Dotyczyty one m.in. czaso-przestrzennego rozktadu strontu w glebach w rejonie
oddzialywania zaktadow produkujacych materiaty budowlane, co pozwolito wskaza¢ Sr jako
potencjalny znacznik Zrodet antropogenicznych [P24, P29]. Do tego obszaru nalezg takze prace
dotyczace przestrzennego rozktadu zasolenia i odczynu gleb w potudniowo-wschodniej Polsce,
z wykorzystaniem procedur GIS, map rastrowych i wieloczasowych obrazéw satelitarnych
[P20, K22, K24].

Kolejnym nurtem byly analizy proceséw geomorfologicznych 1 zmian
srodowiskowych. Habilitantka uczestniczyta w badaniach erozji gleb na obszarach lessowych
Roztoczanskiego Parku Narodowego, ktdrych wyniki przedstawiono w monografii ,,GIS
I teledetekcja w monitoringu $rodowiska” oraz na konferencji [M00, K25]. Podobny charakter
miaty badania dynamiki zmian wybrzeza Morza Baltyckiego prowadzone na podstawie
wieloczasowych fotografii lotniczych [P21, K23].

Za istotne nalezy uzna¢ takze badania korelacji pierwiastkow sladowych w uktadzie
gleba—roslina na przyktadzie ogrodkéw dziatkowych miasta Przemysla. Zastosowanie analiz
chemicznych, mineralogicznych oraz narzedzi QGIS/GRASS umozliwito oceng zawartosci Cd,
Pb i Cu w glebach oraz korzeniach marchwi. Wyniki wykazaty przekroczenia zawartosci
kadmu w materiale roslinnym i zostaly opublikowane oraz zaprezentowane na konferencji
[P27, P35, K26].

W dorobku Habilitantki znajduje si¢ rowniez problematyka monitoringu $rodowiska
w aspekcie inwestycji budowlanych. Analizy wieloczasowych zdje¢ satelitarnych Landsat dla
odcinka autostrady A4 RzeszOw wschod — Jarostaw zachod pozwolity oceni¢ wplyw inwestycji
na sgsiednie ekosystemy, srodowisko przyrodnicze oraz obszary wodno-blotne [P26].

Na uwage zasluguje aktywno$¢ Habilitantki w zakresie oceny osadow dennych
zbiornikow wodnych, m.in. Nielisz, Cierpisz, Brzoza Krolewska, Nowa Wie$, Kamionka
1 Blizne. Prace dotyczyly genezy osadow, ich sktadu, ryzyka ekologicznego zwigzanego
z metalami cigzkimi oraz zaleznosci migdzy akumulacja metali, frakcjami granulometrycznymi
1 substancjami humusowymi [P7, P11]. Wspotpraca z Politechnika Lwowska w zakresie
zanieczyszczenia osadow dennych i gleb w rejonach poprzemystowych zaowocowata
publikacja [PS8].

Pozostale osiggnigcia obejmujg réwniez badania prowadzone we wspotpracy z innymi
ofrodkami naukowymi. We wspotpracy z Technical University in KoSice powstaly
opracowania dotyczace relacji migdzy budynkami a $rodowiskiem oraz przywracania
stabilnosci ekologicznej [C6, P6]. Wspotpraca z AGH, Politechnikag Warszawska, Politechnikg
Swietokrzyska i Uniwersytetem Rolniczym w Krakowie zaowocowala monografia [M0O].
Z kolei wspotpraca z jednostkami AGH obejmowata badania piaskowcow karpackich,



mineraléw ciezkich oraz skatl ze strefy kontaktu mezozoik—neogen w KWB Belchatow [P12,
P17, P25, P33, P34, M5, K19].

Istotny wymiar aplikacyjny majg prace eksperckie realizowane z Centrum
Technologicznym Budownictwa Instytutu Badan i Certyfikacji w Rzeszowie oraz Siecig
Badawczg Lukasiewicz — Warszawskim Instytutem Technologicznym. Habilitantka prowadzita
badania petrograficzne materiatlow kamiennych, ocen¢ sktadu mineralnego, korozyjnosci,
reaktywnosci alkalicznej kruszyw oraz przydatnos$ci materiatow jako surowcéw budowlanych.
Od 2021 r. byta kierownikiem i wykonawcg licznych ekspertyz i prac zleconych [Z3-Z30].
Uzupetnieniem tego obszaru sg badania zwigzane z ochrong zabytkow, w tym ekspertyza
petrograficzna posadzki w kaplicy Oswieciméw w Krosnie [E2].

Podsumowujac, pozostate osiggni¢cia naukowo-badawcze dr inz. Agnieszki Pekali
oceniam pozytywnie. Dorobek ten potwierdza systematyczny rozwoj kompetencji Habilitantki,
interdyscyplinarny charakter jej aktywnos$ci oraz umiejetnos$¢ laczenia badan poznawczych
z praktycznym wykorzystaniem wynikow.

6. Ocena dorobku naukowego

Dorobek Habilitantki obejmuje publikacje naukowe, patent, monografie, rozdzialy
w monografiach, wystapienia konferencyjne, udziat w projektach badawczo-rozwojowych,
dziatalno$¢ recenzencka, ekspercka 1 dydaktyczng oraz wspolprace z krajowymi
i zagranicznymi jednostkami naukowymi. Po uzyskaniu stopnia doktora Habilitantka wykazata
tacznie 44 osiagniecia naukowe, w tym 27 prac z listy JCR, 11 prac spoza listy JCR, 4 rozdziaty
w monografiach, 1 monografi¢ oraz 1 patent. Laczna liczba punktow MNiSW wedtug
zestawienia w Zalgczniku 4 wynosi 2016, w tym 1851 punktéw za prace z listy JCR, 58
punktow za prace spoza listy JCR, 12 punktéw za rozdzialy w monografiach, 20 punktow za
monografi¢ oraz 75 punktéw za patent.

Publikacje wchodzace w sktad dwoch glownych osiagnig habilitacyjnych obejmuja
tacznie 10 artykulow naukowych oraz patent. Sumaryczny Impact Factor tych publikacji
wynosi 33,348, a 5-letni Impact Factor 37,6. Liczba punktow MNiSW przypisana osiggnieciom
naukowym wynosi 1160. Catkowity dorobek Habilitantki obejmuje 27 publikacji z listy JCR,
dla ktérych sumaryczny Impact Factor wynosi 43,684, natomiast sumaryczny 5-letni Impact
Factor 53,4. Wedtug danych z 06.01.2026 r. dorobek ten byt cytowany 127 razy w bazie Web
of Science, 161 razy w bazie Scopus oraz 223 razy wedtug Google Scholar. Indeks Hirscha
wynosi 7 wedtug Web of Science i Scopus oraz 9 wedtug Google Scholar.

Istotnym elementem dorobku jest patent nr 246493 pt. ,,Sposob nasaczania materialu
porowatego co najmniej jedng substancja zmiennofazowa oraz stanowisko do realizacji tego
sposobu”, a trzy kolejne zgloszenia patentowe potwierdzaja aplikacyjny charakter badan oraz
dzialania Habilitantki na rzecz ochrony wtasnosci intelektualne;.

Na uwagg zasluguje aktywno$¢ Habilitantki w procesie recenzowania prac naukowych.
W latach 2021-2025 zrecenzowata 32 artykuty dla czasopism: Minerals, Materials, Applied
Sciences, Water, Geotechnics, Crystals, Processes, International Journal of Environmental
Research and Public Health, Energies oraz Sensors. Jest to istotny przejaw udziatu Habilitantki
w mie¢dzynarodowym obiegu wydawniczym oraz w procesie oceny jakosci publikacji
naukowych.

Habilitantka uczestniczyta takze w realizacji projektow naukowo-badawczych
i badawczo-rozwojowych. W okresie studiow doktoranckich na Wydziale Geologii, Geofizyki
i Ochrony Srodowiska AGH brata udziat w projektach dotyczacych badan mineralogiczno-
petrograficznych skat ze strefy kontaktu strefa kontaktu utworéw mezozoicznych i neogenskich
w ztozu wegla brunatnego Belchatow oraz mineralizacji osadow pole eksploatacyjne
Szczercow. W pdzniejszym okresie uczestniczyta w projekcie ,,Ekologiczny koagulant do
separacji trudno usuwalnych zanieczyszczen ze $ciekoéw w celu odzysku wody”, realizowanym



w ramach Regionalnego Programu Operacyjnego WojewoOdztwa Podkarpackiego na lata 2014—
2020, gdzie wykonywata analiz¢ sktadu wytragconego osadu. Brata rowniez udziat w projekcie
»Opracowanie nawozu organiczno-mineralnego na bazie osadow $ciekowych z dodatkiem
mikrosktadnikow mineralnych”, w ktorym przeprowadzila analiz¢ i ocen¢ wilasciwosci
diatomitu w aspekcie produkcji nawozu organiczno-mineralnego.

Za istotne osiaggniecie Habilitantki nalezy uznaé¢ jej systematyczng aktywnos$é
konferencyjng, obejmujaca tacznie 31 wystapien, w tym 3 przed uzyskaniem stopnia doktora
oraz 28 po jego nadaniu. Habilitantka prezentowata wyniki prowadzonych badan na
konferencjach krajowych 1 miedzynarodowych, zaréwno samodzielnie, jak i we
wspotautorstwie, co potwierdza jej aktywny udziat w krajowej i migdzynarodowej wymianie
naukowej. Na podkres$lenie zastuguje udziat Habilitantki w wydarzeniach mi¢edzynarodowych,
m.in. World Congress on Geology & Earth Science w Lizbonie, World Multidisciplinary Earth
Sciences Symposium w Pradze, World Multidisciplinary Civil Engineering—Architecture—
Urban Planning Symposium w Pradze, International Society for Photogrammetry and Remote
Sensing Congress oraz 2nd International Conference on Engineering Sciences and
Technologies na Stowacji. Istotna jest rowniez aktywno$¢ na konferencjach krajowych, w tym
podczas konferencji Solina ,,Rozw¢j Zrownowazony”, konferencji ,,Nowe Kierunki Badan w
Inzynierii Srodowiska, Energetyce i Gospodarce Przestrzennej”, VII Ogélnopolskiego
Kongresu Inzynierii Srodowiska oraz konferencji dotyczacych bezpieczenstwa
energetycznego, gospodarki o obiegu zamknigtym 1 wykorzystania surowcoéw mineralnych.
Wyniki prac nad wykorzystaniem odpadowych surowcéw mineralnych w zmiennofazowych
akumulatorach ciepta zostaty wyrdznione podczas VIII konferencji Solina 2023.

Aktywnos¢ Habilitantki obejmuje rowniez staz naukowy oraz mobilno§¢ Erasmus+
Staff Mobility for Teaching, ktore stuzyly poszerzeniu kompetencji naukowych,
dydaktycznych oraz wspolpracy miedzyuczelniane;.

Reasumujac, przedstawione przez Habilitantke pozostate osiggnigcia naukowe spetniaja
wszystkie wymogi formalne zwigzane z procedurg ubiegania si¢ o stopien doktora
habilitowanego w dyscyplinie inzynieria §rodowiska, gornictwo i energetyka.

7. Aktywnos$¢ naukowa realizowana w wigcej niz jednej uczelni i instytucji naukowej

Aktywnos$¢ naukowa dr inz. Agnieszki Pekali realizowana poza macierzysta jednostka
zastluguje na uznanie i potwierdza jej zdolno$¢ do prowadzenia badan we wspolpracy z réznymi
o$rodkami krajowymi 1 zagranicznymi. Dorobek ten wskazuje na konsekwentnie rozwijang
wspolprace interdyscyplinarng, obejmujacg inzynieri¢ srodowiska, mineralogie, petrografie,
geochemig, monitoring srodowiska, GIS, teledetekcje oraz oceng materiatow budowlanych.

Na podkreslenie zasluguje wspolpraca z Politechnika Lwowska, dotyczaca
zanieczyszczenia osadow dennych i1 gleb w rejonach poprzemystowych metalami ci¢zkimi oraz
wybranymi zwigzkami organicznymi pochodzenia antropogenicznego. Zakres tych prac
wpisuje si¢ w problematyke monitoringu srodowiska oraz oceny ryzyka ekologicznego.

Istotnym elementem aktywno$ci miedzynarodowej byt takze wyjazd studyjny w ramach
programu Erasmus+ Staff Mobility for Teaching do Technical University in Kosice na
Stowacji. W jego wyniku Habilitantka nawigzala wspotprace z naukowcami z Wydzialu
Budownictwa i Inzynierii Srodowiska w zakresie badan nad relacjami pomiedzy budynkami
a srodowiskiem oraz przywracaniem stabilnosci ekologicznej srodowiska.

Szczegodlnie rozbudowany charakter ma wieloletnia wspoipraca Habilitantki
z Akademia Gorniczo-Hutniczg im. Stanistawa Staszica w Krakowie. Obejmuje ona badania
mineralogiczno-petrograficzne materiatow skalnych, monitoring jakosci gleb oraz oceng
oddziatywania inwestycji przemystowych na S$rodowisko. W ramach tej wspdipracy



Habilitantka rozwijata kompetencje w zakresie analiz przestrzennych, GIS i teledetekcji, m.in.
podczas miesiecznego stazu naukowego na Wydziale Geodezji i Inzynierii Srodowiska AGH.

Efektem wspoétpracy z AGH oraz innymi krajowymi osrodkami, w tym Politechnika
Warszawska, Politechnika Swictokrzyska i Uniwersytetem Rolniczym w Krakowie, byly
publikacje, wystapienia konferencyjne oraz monografia dotyczaca wykorzystania GIS
i teledetekcji w monitoringu $rodowiska. Prace te wskazuja na umiejetnos¢ laczenia
klasycznych metod geochemicznych i mineralogicznych z nowoczesnymi narzedziami analizy
przestrzennej.

Za istotng nalezy uzna¢ réwniez wspotprace Habilitantki z jednostkami AGH
zajmujgcymi si¢ badaniami skat i wyroboéw kamieniarskich. W jej ramach prowadzila badania
petrograficzne materiatow skalnych wykorzystywanych w budownictwie, w tym piaskowcow
karpackich, a takze prace dotyczace identyfikacji mineratléw cigzkich oraz charakterystyki skat
ze strefy kontaktu mezozoik—neogen w KWB Belchatow.

Na uwage zashuguje takze wspotpraca z Centrum Technologicznym Budownictwa
Instytutu Badan i Certyfikacji w Rzeszowie oraz Siecig Badawcza Lukasiewicz-Warszawskim
Instytutem Technologicznym. Habilitantka prowadzila badania petrograficzne materiatow
kamiennych, ukierunkowane na ocen¢ sktadu mineralnego, reaktywnosci alkalicznej kruszyw,
korozyjno$ci oraz przydatnos$ci materiatdéw jako surowcéw budowlanych. Od 2021 r. byla
kierownikiem 1 wykonawcg licznych ekspertyz i prac zleconych, co potwierdza praktyczne
znaczenie jej kompetencji. Warto rowniez odnotowaé¢ aktywno$¢ Habilitantki w obszarze
ochrony zabytkow. Wykonywane badania petrograficzne materiatow kamiennych, m.in.
posadzki w kaplicy Oswigeciméw w Krosnie, stuzyly identyfikacji genezy materialu skalnego
i miaty znaczenie dla prac konserwatorskich.

Podsumowujac, aktywnos$¢ naukowa dr inz. Agnieszki Pekali realizowana w wigcej niz
jednej uczelni 1 instytucji naukowej jest znaczaca. Efektem tej aktywnoS$ci sa publikacje,
opracowania, monografia, ekspertyzy oraz prace badawcze o charakterze aplikacyjnym.
Dorobek ten potwierdza samodzielno$¢, rozpoznawalnos$¢ ekspercka oraz zdolno$¢ Habilitantki
do prowadzenia badan interdyscyplinarnych istotnych dla dyscypliny inzynieria §rodowiska,
gornictwo i energetyka.

8. Ocena dorobku dydaktycznego, organizacyjnego oraz dzialalno$ci popularyzujacej
nauke

Habilitantka wykazuje si¢ wieloletnim doswiadczeniem akademickim, obejmujacym
prowadzenie zaj¢¢ dydaktycznych, opracowywanie materialow ksztalcenia, opieke nad
studentami, udziat w komisjach egzaminacyjnych, dziatalno$¢ organizacyjng na rzecz uczelni
oraz aktywno$¢ popularyzujaca wiedz¢ z zakresu geologii, inZynierii $rodowiska
i budownictwa.

W ramach dziatalno$ci dydaktycznej Habilitantka koordynowata i prowadzila
¢wiczenia problemowe, zajecia laboratoryjne oraz wyklady na kierunkach: inzynieria
srodowiska, ochrona srodowiska i budownictwo. Zakres prowadzonych przez nig przedmiotow
obejmowal m.in. geologi¢, geologie 1 geomorfologi¢, mechanike gruntéw i geotechnike,
¢wiczenia terenowe z mechaniki gruntow i1 geotechniki oraz przedmiot Geology realizowany w
ramach programu Erasmus+. W okresie pracy i studiow doktoranckich w AGH prowadzita
rowniez zajgcia na kierunkach Geologia, Gornictwo i Wiertnictwo, obejmujace Mineralogig
I Petrografi¢, Podstawy geologii i mineralogii, Kopaliny towarzyszace i surowce odpadowe,
Odpadowe surowce mineralne oraz Mineraty ilaste.

Na podkreslenie zastuguje opracowanie tresci ksztalcenia 1 prowadzenie zajgé
z przedmiotéw autorskich, takich jak Geologia, Geologia i geomorfologia oraz Geology
w ramach programu Erasmus+. Habilitantka przygotowata rowniez materiaty dydaktyczne,
w tym ,,Zarys geologii i geomorfologii” oraz ,,Materiaty dydaktyczne z geologii”. Swiadczy to



0 jej zaangazowaniu w doskonalenie procesu dydaktycznego oraz dostosowywanie tresci
ksztalcenia do potrzeb studentéw réznych kierunkow.

Istotnym elementem dorobku dydaktycznego jest opieka nad pracami dyplomowymi.
Habilitantka byta promotorem 68 prac dyplomowych, w tym 40 prac inzynierskich i 28 prac
magisterskich, a takze recenzentem 13 prac dyplomowych. Uczestniczyta ponadto w 203
komisjach egzaminacyjnych. Dane te potwierdzaja jej znaczacy udziat w ksztatceniu studentow
oraz przygotowywaniu mtodych kadr w obszarze inzynierii i ochrony srodowiska.

Pozytywnie oceniam réwniez aktywnos$¢ Habilitantki w zakresie taczenia dydaktyki
z praktycznym upowszechnianiem wiedzy. Na uwage zastuguje rowniez taczenie dziatalnosSci
dydaktycznej z upowszechnianiem wiedzy praktycznej. Habilitantka byla wspdtautorka
i koordynatorkg publikacji przygotowanych wspolnie ze studentami, udzial w wydarzeniu
,ENVIREE Summer School on Rare earths recovery and environmental issues” oraz aktywnos¢
w szkoleniach z cyklu ,,Dydaktyczne czwartki”. Na uwage zastuguje takze realizacja
warsztatow z geologii w programie edukacyjnym ,,.By¢ jak Ignacy”, w ramach ktorego szkota
uczestniczaca w projekcie uzyskata tytul ,Naukowej Szkoty Ignacego”. Dziatania te
potwierdzaja zaangazowanie Habilitantki w popularyzacje nauki oraz rozwijanie zainteresowan
przyrodniczych i technicznych wérod mtodziezy.

Wazng czescig dzialalnosci dydaktycznej 1 organizacyjnej Habilitantki jest aktywnosé
na rzecz osob ze szczegdlnymi potrzebami, w tym 0sob z niepetnosprawnosciami. Od 2022
r. petli funkcje pelnomocnika Rektora Politechniki Rzeszowskiej ds. Osob
z Niepelnosprawno$ciami, a od 2020 r. koordynatora ds. Oséb z Niepelnosprawnos$ciami na
Wydziale Budownictwa, Inzynierii Srodowiska i Architektury. Realizowata rowniez szkolenia
1 wyktady dla studentow oraz pracownikow Politechniki Rzeszowskiej dotyczace wsparcia
0sO6b ze szczegdlnymi potrzebami, neurordznorodnosci, przeciwdziatania zachowaniom
wykluczajagcym oraz zwigkszania dostepnosci uczelni. Dzialalno$¢ ta ma duze znaczenie
spoteczne i organizacyjne, poniewaz wspiera budowanie dostgpnego oraz odpowiedzialnego
srodowiska akademickiego.

Na uznanie zastuguje dzialalno$¢ organizacyjna Habilitantki na rzecz Politechniki
Rzeszowskiej. Od 2023 r. jest cztonkiem Rady Wydziatu Budownictwa, Inzynierii Srodowiska
1 Architektury. Pelni funkcje sekretarza Wydziatlowej Komisji ds. Zapewnienia Jakos$ci
Ksztatcenia oraz jest cztonkiem tej komisji na kierunkach inzynieria §rodowiska i energetyka,
a wczesniej rowniez na kierunku ochrona §rodowiska. W latach 2010-2015 byta opiekunem
studentow na kierunku budownictwo, a w latach 2010-2014 cztonkiem Wydziatowej Komisji
Rekrutacyjnej. Funkcje te potwierdzaja jej trwale zaangazowanie w organizacje¢ procesu
ksztalcenia 1 funkcjonowanie jednostki akademickie;.

Istotnym elementem dziatalno$ci organizacyjnej 1 spotecznej Habilitantki jest
aktywno$¢ na rzecz osob ze szczegdlnymi potrzebami. Od 2022 r. petni funkcje pelnomocnika
Rektora Politechniki Rzeszowskiej ds. Osob z Niepelnosprawnosciami, a od 2020
r. koordynatora ds. Osob z Niepelnosprawno$ciami na Wydziale. Uczestniczyla takze
w projekcie ,,Odpowiedzialne wsparcie 1 zrOwnowazony rozwd¢j” oraz wystapila jako
prelegentka podczas kongresu NETWORKPOWER w panelu ,,Niepelnosprawnos¢ w swiecie
roznorodno$ci”. Dziatania te potwierdzajg jej zaangazowanie w budowanie dostgpnego
1 odpowiedzialnego $rodowiska akademickiego.

Warto podkresli¢ udzial Habilitantki w rozwoju zaplecza organizacyjno-badawczego
uczelni. W 2021 r. utworzyla Laboratorium Geologiczne w strukturze Katedry Inzynierii
i Chemii Srodowiska Politechniki Rzeszowskiej, a w 2023 r. nawigzala wspolprace
z Podkarpacka Siecig Laboratoriow Badawczych i Wzorcujacych. Aktywnos$¢ ta wskazuje na
jej udziat w budowaniu infrastruktury badawczej oraz wzmacnianiu wspotpracy z regionalnym
otoczeniem laboratoryjnym.



Na uwage zastuguje rowniez udziat Habilitantki w organizacji wydarzen naukowych,
w tym XI Konferencji ,,Nowe kierunki badan w inzynierii srodowiska, energetyce i gospodarce
przestrzennej”’, XXVII Konferencji ,,Geodezja, budownictwo, srodowisko — aspekty naukowe,
prawne, praktyczne i dydaktyczne” oraz V i VI Ogoélnopolskiej Konferencji ,,Kartografia
numeryczna 1 informatyka geodezyjna”. Potwierdza to jej aktywny udziat
w organizowaniu wymiany wiedzy i doswiadczen w srodowisku naukowym oraz branzowym.

Dzialalno$¢ organizacyjna Habilitantki obejmuje takze popularyzacj¢ nauki i promocje
Politechniki Rzeszowskiej. Uczestniczyla w promocji uczelni w szkotach $rednich,
w organizacji wydarzen ,,Noc odkrywcow”, ,,Noc nauki Politechniki Rzeszowskiej” oraz zajec¢
w ramach Politechniki Dziecigcej. Prezentowata takze efekty badan i dziatalnosci Laboratorium
Geologicznego za posrednictwem mediow, w tym Telewizji Polskiej, stron internetowych
I platform multimedialnych.

Warto odnotowa¢ réwniez cztonkostwo Habilitantki w Polskim Towarzystwie
Mineralogicznym, udzial w wymianie do$wiadczen naukowych i dydaktycznych w ramach
programu Erasmus+ w Technical University in KoSice oraz pehienie funkcji eksperta w
komisji konkursowej do przyznawania stypendiow w Urzedzie Marszatkowskim
Wojewodztwa Podkarpackiego. Aktywnos$¢ ta potwierdza jej udziat w zyciu $rodowiska
naukowego, dydaktycznego i regionalnego.

W Swietle przedstawionych faktow stwierdzam, ze dorobek dydaktyczny,
organizacyjny 1 popularyzatorski dr inz. Agnieszki Pekali jest znaczacy i dobrze
udokumentowany. Habilitantka wykazuje zaangazowanie w organizacj¢ procesu ksztatcenia,
rozwoj infrastruktury badawczej, wsparcie osob ze szczegdlnymi potrzebami, popularyzacje
nauki oraz promocj¢ uczelni. Dorobek ten spetnia wymagania stawiane kandydatom do stopnia
doktora habilitowanego w dyscyplinie inzynieria srodowiska, gornictwo i energetyka.

9. Ocena wspélpracy z otoczeniem spolecznym i gospodarczym

Wspotprace dr inz. Agnieszki Pekali z otoczeniem spotecznym 1 gospodarczym oceniam
jako istotny element jej dorobku, potwierdzajacy praktyczne wykorzystanie kompetencji
mineralogiczno-petrograficznych, geochemicznych i materialowych. Aktywnos¢ ta ma przede
wszystkim charakter ekspercki i aplikacyjny, a jej zakres dotyczy oceny jakosci, trwalo$ci oraz
przydatnosci materiatow skalnych i budowlanych.

Na szczeg6lne podkreslenie zastuguje wspolpraca Habilitantki z Centrum
Technologicznym Budownictwa Instytutu Badan 1 Certyfikacji Sp. z 0.0. w Rzeszowie oraz
z Siecig Badawczg Lukasiewicz — Warszawskim Instytutem Technologicznym. W ramach tej
wspolpracy prowadzita badania petrograficzne materiatow kamiennych, obejmujace okreslenie
ich charakteru petrograficznego, sktadu mineralnego, korozyjnosci oraz reaktywnosci
alkalicznej kruszyw. Badania te miaty nie tylko charakter poznawczy, lecz takze praktyczny,
poniewaz dotyczyly przydatnosci analizowanych materiatow jako surowcow budowlanych
oraz prognozowania ich odpornosci na oddziatywanie zanieczyszczen srodowiskowych. Od
2021 r. Habilitantka byla kierownikiem i wykonawcg licznych prac badawczych, ekspertyz
1 zlecen, co potwierdza jej rozpoznawalno$¢ jako specjalistki w zakresie diagnostyki surowcow
skalnych i materialow kamiennych.

Waznym elementem wspolpracy z otoczeniem spolecznym jest rowniez aktywnos$¢
Habilitantki w obszarze ochrony zabytkow. Wykonywala badania petrograficzne materiatow
kamiennych na potrzeby prac konserwatorskich, w tym badania posadzki w kaplicy
Oswigcimow w Krosnie, w celu identyfikacji genezy materiatu skalnego. Prace te pokazuja
mozliwo$¢ wykorzystania specjalistycznej wiedzy mineralogiczno-petrograficznej takze
w ochronie dziedzictwa kulturowego.

Za warto$ciowy przejaw wspotpracy z otoczeniem gospodarczym nalezy uzna¢ rowniez
aplikacyjny charakter cze$ci badan Habilitantki, w tym prace nad materialami



zmiennofazowymi, surowcami mineralnymi i odpadowymi oraz rozwigzaniami objetymi
ochrong patentowa. Uzyskanie patentu i1 kolejne zgloszenia patentowe wskazuja na
ukierunkowanie badan na praktyczne wykorzystanie wynikéw oraz ochron¢ wtasnosci
intelektualnej.

Wspolpraca Habilitantki z otoczeniem spotecznym 1 gospodarczym ma zatem charakter
wielowymiarowy. Obejmuje ekspertyzy, prace zlecone, badania dla jednostek certyfikujacych
1 badawczych, dziatania na rzecz ochrony zabytkow oraz prace o potencjale wdrozeniowym.
Aktywno$¢ ta potwierdza umiejetno$¢ przenoszenia wynikéw badan naukowych do praktyki
gospodarczej, inzynierskiej i konserwatorskiej.

Podsumowujac, wspotprace dr inz. Agnieszki Pgkali z otoczeniem spotecznym
1 gospodarczym oceniam jako wartosciowg i dobrze udokumentowang. Habilitantka wykazata
zdolno$¢ do realizacji prac odpowiadajacych na potrzeby instytucji zewnetrznych, sektora
budowlanego oraz ochrony dziedzictwa kulturowego. Dorobek ten wzmacnia ocen¢ jej
aktywnosci aplikacyjnej 1 potwierdza uzytecznos¢ prowadzonych badan poza srodowiskiem
akademickim.

10. Wniosek koncowy

Biorgc pod uwage ocen¢ osiagnie¢ naukowych, pozostatego dorobku naukowego,
aktywno$ci dydaktycznej, organizacyjnej i popularyzatorskiej, a takze wspotpracy
z otoczeniem spoteczno-gospodarczym, stwierdzam, ze dr inz. Agnieszka Pe¢kala spelnia
wymagania okreslone w art. 219 ust. 1 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie
wyzszym 1 nauce, stawiane kandydatom do stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inzynieria srodowiska, gornictwo i energetyka.
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