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RECENZJA

Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Joanny Adamczyk pt. ,,Sklad chemiczny i
mineralny popiolow wytworzonych ze spalania/wspolspalania niektorych surowcow
biomasowych i wegla kamiennego”, wykonanej w Instytucie Nauk o Ziemi, Wydzialu
Nauk Przyrodniczych Uniwersytetu Slaskiego pod kierunkiem dr. hab. Danuty Smolki-
Danielowskiej, prof. US.

Recenzje te¢ wykonano w zwigzku z pismem w tej sprawie Dyrektora Instytutu Nauk o
Ziemi, Wydzialu Nauk Przyrodniczych, Uniwersytetu Slaskiego Pani prof. dr hab. Ewy
Lupikaszy, informujagcym o powotaniu mnie przez Rade Naukowa Instytutu Nauk o Ziemi,
Wydzialu Nauk Przyrodniczych Uniwersytetu Slaskiego na recenzenta.

W ostatnim dziesigecioleciu na terenie Unii Europejskiej 1 poszczegdlnych panstw
cztonkowskich prowadzona jest polityka stopniowego odchodzenia od surowcoéw kopalnych
jako zrodta energii oraz wdrazany jest proces transformacji energetycznej, gdzie biomasa, jako
jedno z alternatywnych Zrodel energii zyskuje coraz wigksze znaczenie. Oprocz tradycyjnej
biomasy drzewnej, ktora wykorzystywana jest od wiekow, coraz czesciej prowadzi si¢ badania
nad szerszym wykorzystaniem biomasy bedacej surowcem odpadowym z rolnictwa i
przemystu rolno-spozywczego, dlatego tez podjecie przez Doktorantke tematyki sktadu
chemicznego i mineralnego popiotow ze spalania (i wspdtspalania z wegglem) réznych rodzajow
biomasy w aspekcie ich p6zniejszego wykorzystania jest bardzo trafnym wyborem. Rowniez
aspekt ekologiczny samego spalania biomasy 1 zwigzanych z tym emisji do §rodowiska jest
zagadnieniem bardzo istotnym. Szczegoélnie w przypadku spalania biomasy domowych
instalacjach grzewczych matej mocy, gdzie temperatury spalania sg stosunkowo niskie, a

instalacje nie posiadaja zadnych systemow odpylania.



Ocena redakcyjna i formalna rozprawy doktorskiej

Tres¢ 1 struktura pracy mgr inz. Joanny Adamczyk pt. ,,Sktad chemiczny i mineralny
popiotéw wytworzonych ze spalania/wspotspalania niektérych surowcow biomasowych i
wegla kamiennego” zgodna jest celami badan zdefiniowanymi przez Doktorantke, ale tytut
pracy, w moim odczuciu nie odzwierciedla do konca gtownych aspektow badawczych catej
pracy. Niestety musze zauwazy¢, ze gltowny cel badawczy pracy i cele szczegotowe
wymienione w pigciu podpunktach nie za bardzo odpowiadaja tytutowi pracy. Tytut
jednoznacznie sugeruje, ze gtbwnym przedmiotem badan jest sktad chemiczno-mineralogiczny
popiotow, podczas gdy w opisie celu pracy popioty w ogole si¢ nie pojawiaja. Jako glowny cel
pracy Autorka podaje ,,Okreslenie sktadu chemicznego i mineralnego, oraz mozliwos$ci
wykorzystania biomasy rolno-spozywczej i biomasy drzewnej jako paliwa alternatywnego w
réznych warunkach spalania. Tak sformutowany cel pracy sugeruje, ze Doktorantka skupiata
si¢ raczej na sktadzie i wlasciwos$ciach samej biomasy, a nie popiotéw po jej spalaniu. ROwniez
w pieciu celach szczegotowych ,,popioly” pojawiajg si¢ jedynie w trzecim punkcie i to tylko w
odniesieniu do biomasy drzewnej i procesu tugowania popiotdéw. Pozostate cele szczegdtowe
dotycza wyboru rodzaju biomasy, oraz optymalnych proporcji w mieszaninie biomasy z
weglem, badania proceséw termicznych zachodzacych w trakcie spalania 1 ogolnej

przydatnosci biomasy jako paliwa alternatywnego.
Autoreferat (tacznie ze strong tytutowa) obejmuje 51 stron 1 sktada si¢ z:

1. Spisu publikacji monotematycznych wchodzacych w sktad pracy (4 pozycje) oraz opisu
pozostatych aktywnosci Doktorantki zwigzanych z tematyka badawcza (6 pozycji).
Spisu tresci

Streszczenia w jezyku angielskim

Wprowadzenia, zakonczonego sformutowaniem celow badawczych pracy

A

Wiasciwosci popiotdéw z biomasy i poréwnania wiasciwosci popioldw ze spalania
biomasy 1 wegla kamiennego

6. Materiatu badawczego

7. Metodyki badan

8. Wynikéw badan i dyskusji

9. Podsumowania

10. Spisu literatury

11. Streszczenia



Na kolejnych stronach zatgczono 4 publikacje naukowe bedace przedmiotem rozprawy. Na
ostatnich 12 stronach zalaczono o$wiadczenia Doktorantki o wlasnym wkladzie pracy w
poszczegblne publikacje wchodzace w sklad rozprawy doktorskiej oraz o$wiadczenia

wspotautorow.

Autoreferat jest zredagowany poprawnie. Mozna mie¢ pewne zastrzezenie do bezosobowe;]
formy jaka zastosowano przy pisaniu autoreferatu. Jest to forma powszechnie przyjeta w
publikacjach naukowych i w referatach wieloautorskich. W przypadku autoreferatu nalezatoby
wypowiadaé si¢ w pierwszej osobie, aby mozna precyzyjniej oceni¢ jaka cze$¢ pracy
Doktorantka wykonata osobiscie. Jednym a atutow tej pracy jest bardzo duza ilo$¢
specjalistycznych analiz mineralogicznych i chemicznych wykonanych zaréwno na probach
samej biomasy jak i popioldéw po jej spaleniu, ktore zostaly wykonane w kilku réznych
o$rodkach, w tym rowniez za granicg. Jest rzeczg oczywista, ze nie wszystkie z nich zostaly
wykonane osobiscie przez Doktorantke dlatego tez a Autoreferacie nalezato jednoznacznie
okresli¢ kto wykonywat poszczegodlne analizy. Bezosobowa forma autoreferatu, gdzie padaja
sformutowania ,,wykonano”, ,przeprowadzono” ,zaobserwowano” itd., nie pozwala
jednoznacznie stwierdzi¢ kto wykonat, przeprowadzit czy zaobserwowal, a co za tym idzie nie
wiadomo jaki jest wlasciwy wktad Doktorantki w te czynnosci badawcze. W przypadku
publikacji wchodzacych w sktad rozprawy doktorskiej, gdzie forma bezosobowa jest ogdlnie
przyjeta forma prezentacji wynikow, wklad Autorki okreslony jest precyzyjnie w zalaczonych

o$wiadczeniach.

Rozdzial 212.1 Autoreferatu sa w zasadzie przegladem literatury i moim zdaniem powinien
by¢ zatytutlowany ,,Przeglad literatury dotyczacy wtasciwosci popioléw po spalaniu biomasy i
wegla kamiennego” jako, ze przeglad literatury dotyczacej tematu badan jest jednym z

elementow rozprawy doktorskiej.

Po czgséci bedacej Autoreferatem przedstawiony jest przez Doktorantke cykl czterech
oryginalnych publikacji, stanowigcych pewng logiczng calos¢, ktore sg gtownym elementem
rozprawy doktorskiej. W momencie sktadania rozprawy do druku, trzy z nich zostaty
opublikowane, a jedna byta w formie manuskryptu ztozonego w redakcji. W chwili pisania tej
opinii rOwniez czwarta z prac zostata juz opublikowana w krajowym czasopismie naukowym
»Gospodarka surowcami mineralnymi”. We wszystkich przypadkach Doktorantka jest
glébwnym autorem, a liczba wspotautoréw nie jest duza biorgc pod uwage ilos¢

przeprowadzonych analiz 1 zgromadzonych danych. Doktorantka w zalaczonych



oswiadczeniach wykazuje, ze jej wklad polegat gldwnie na opracowaniu ogdlnej koncepcji
badan i przygotowaniu metodologii, doborze probek i parametréw spalania i przygotowaniu
materiatu do badan, obliczaniu i1 weryfikacji wskaznikéw geochemicznych, interpretacji
wynikdw oraz przygotowaniu manuskryptéw do publikacji. Patrzac na wartos¢
bibliometryczng czasopism, w ktorych opublikowane zostaly wyniki stanowigce przedmiot
dysertacji, to najwyzszy IF (3.1) posiada czasopismo International Journal of Environmental
Science and Technology, gdzie Doktorantka opublikowata wyniki skladu mineralnego i
chemicznego popiotéw po spalaniu agrobiomasy. Pozostate czasopisma posiadaty IF 1.4 oraz
zblizony do 1.0. Dorobek ten w mojej ocenie jest wystarczajacy do ubiegania si¢ Doktorantki

o stopien naukowy doktora nauk o Ziemi.
Ocena merytoryczna rozprawy doktorskiej

Pierwsza z prac wchodzacych w sklad przedstawionego cyklu naukowego ,,Rare earth
elements, uranium and thorium in ashes from biomass and hard coal combustion/co-
combustion” dotyczy obecnos$ci pierwiastkow ziem rzadkich (REE) oraz uranu i toru w
popiotach po wspodispalaniu biomasy 1 wegla kamiennego oraz potencjalnych mozliwosci ich
odzyskiwania. Co prawda w tytule pracy wymienione sg uran i tor, ale we wnioskach
koncowych pracy Autorka prawie w ogole si¢ do nich nie odnosi, stwierdzajac jedynie, ze ich
suma silnie koreluje z zawartoscig REE w popiotach. Praca ta zawiera duzg ilo$¢ danych
dotyczacych zawarto$éi catej gamy pierwiastkow ziem rzadkich w popiotach po spalaniu
biomasy (wytloki z jablek, tupiny orzechéw wloskich, tuski stonecznika), wegla kamiennego
oraz wspoélspalania biomasy z weglem w roznych proporcjach. We wnioskach Autorka
przyznaje jednak, ze wigkszo$¢ REE pochodzi z wegla. Ciekawym odkryciem jest jednak fakt,
ze popioty po spalaniu wytlokow z jablek oraz wspodtspalania ich z weglem zawieraja réwniez
znaczace ilosci REE. Pewnym mankamentem pracy jes trowniez fakt, ze Autorka postuguje si¢
tu parametrem (skrotem) REY, ktory nigdzie w pracy nie zostat zdefiniowany. Czasami jest on
uzywany zamiennie z REE. To samo dotyczy Autoreferatu, gdzie parametr ten pojawia si¢
nagle na str 25, przy obliczaniu wzoru na wspotczynnik perspektywiczny (Coutl), ale wezesniej

nie zostal zdefiniowany, wiec nie zabardzo wiadomo co on oznacza i czym rozni si¢ od REE.

W drugiej publikacji ,,Chemical and mineral composition of bottom ash from agri-food
biomass produced under low combustion conditions”, Doktorantka wraz z zespotem
badawczym analizuje te same trzy rodzaje biomasy, ale w tym wypadku podaje pelny sktad

chemiczny zaréwno sktadnikéw gtownych jak 1 pierwiastkéw §ladowych. Doktorantka



analizuje w tym przypadku sktad chemiczny zaréwno samej biomasy, pod katem jej
przydatnosci jako paliwa w domowych instalacjach grzewczych oraz sktad chemiczny i
mineralny popiotow po spaleniu biomasy pod katem potencjalnych zagrozen ekologicznych
zwigzanych z ich emisjami do powietrza w trakcie spalania w niskich temperaturach ok 400°C.
W wynikach Doktorantka wykazuje, ze chociaz catkowita emisja pytu w przypadku wszystkich
trzech badanych rodzajow biomasy jest podobna to jednak r6znice w sktadzie chemicznym oraz
mineralnym sa znaczne. Doktorantka oblicza rdwniez udzial drobnych czastek pylu PMI10 i
PM2.5 w pyle catkowitym, jako ze im drobniejsze czastki, tym wigksze stanowig zagrozenie
zdrowotne. Szkoda, ze nie uwzgledniono tutaj rowniez czastek PM 1.0, ktore stanowig

najwicksze zagrozenie, a ktore ostatnio coraz czgsciej s rowniez przedmiotem monitoringu.

W kolejnej pracy bedacej przedmiotem ocenianego dorobku ,, Assessment pf pollution
by potential toxic elements of agri-food biomass combustion ashes under different temperature
regimes” naukowego Doktorantka skupia si¢ na o§miu potencjalnie toksycznych pierwiastkach
obecnych w popiele po spalaniu czterech rodzajow biomasy. Do trzech badanych wczedniej
(wytloki z jablek, tupiny orzechéw wioskich, tuski stonecznika) dotaczone zostalty jeszcze
pellety z galezi i pestek czeresni. W tych badaniach analizowane sg rowniez rézne temperatury
spalania (400 1 850 °C). Do oceny ekologicznej spalanych rodzajow biomasy Doktorantka
wykorzystuje cztery roézne geochemiczne wskazniki emisji 1 zanieczyszczenia. Wyniki
pokazaty, ze w nizszej temperaturze spalania emisja zanieczyszczen zawierajacych metale
toksyczne ze spalania biomasy rolno-spozywcze] jest wyzsza. Obliczanie wspotczynnika
zanieczyszczenia Cf pokazaty, ze przy spalaniu w nizszych temperaturach najwiekszym
zagrozeniem (w wigkszosci przypadkow spalanej biomasy) jest selen (Cf >1.0), ktory w
warunkach redukcyjnych, przy nizszych temperaturach spalania moze tworzy¢ selenki takich
metali jak Pb, Cu 1 Ni. Jedynie w przypadku spalania tusek stonecznika najwigkszy Cf
obliczono dla kadmu. Przy wyzszych temperaturach spalania najwyzsze wartosci Cf dla
wszystkich pierwiastkow oprocz Se wyliczono dla popiotow ze spalania wytlokow z jabtek. Tu
réwniez zdecydowanie najwyzszy byt wskaznik obcigzenia zanieczyszczeniem metalami
cigzkimi (PLI) 1 stopien skazenia (CD). W ostatecznej konkluzji Doktorantka wykazuje, ze

spalanie wytlokow z jablek stwarza potencjalne zagrozenie dla srodowiska.

Ostatnia z czterech prac wchodzacych w sktad pracy doktorskiej ,,7oxic elements,
leachability and the results of thermal analysis of woody biomass from environment with
varying degrees of pollution”. W tym wypadku jako biomas¢ Doktorantka analizowata drewno

olchy 1 brzozy pobrane w dwoch lokalizacjach: wojewodztwo matopolskie (rejon Andrychowa)
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1 Bory Tucholskie. Autorka sugeruje, ze probki pobrane w wojewddztwie matopolskim
pochodza z obszaréw silnie zanieczyszczonych, ale nie podaje zadnych informacji na temat
wielkosci zanieczyszczen (np. wielko§¢ depozycji pytowych w tym rejonie). Probki drewna z
Borow Tucholskich majg reprezentowaé obszary ,.czyste”. Mysle, ze do tego typu badan
poréwnawczych mozna byto wytypowac miejsca poboru prob drewna z obszarow o znacznie
wyzszym poziomie zanieczyszczen, ktorych w wojewddztwie $laskim jest sporo. Nie do konca
jasna jest rowniez procedura badawcza. W streszczeniu Doktorantka podaje, ze probki biomasy
spalane byly w temperaturze 450 - 500 °C, natomiast w opisie procedury analitycznej w samym
tekScie manuskryptu ta temperatura si¢ nie pojawia. Jest natomiast informacja, ze spopielanie
probki prowadzono w termograwimetrze w zakresie temperatur 35 - 1030 °C, prze czym do 600
°C spopielanie byto prowadzone w atmosferze azotu. Jako potencjalnie toksyczne pierwiastki
analizowane byty zawartos$ci dziewieciu pierwiastkow (As, Cd, Pb, Cu, Zn, Ni, Cr, Tl i Hg). Z
rysunku przedstawionego na str. 104 Rozprawy Doktorskiej wynika, ze analizowano stezenie
pierwiastkdw zarowno w surowej biomasie jak i w popiele, co w metodyce nie zostalo jasno
powiedziane. ROwniez niejasne jest czy popiodt do tej analizy byt uzyskany ze spalania biomasy
w 500 °C, czy spopielania w 1030 °C. Kontrowersyjne sa rOwniez wyniki, sugerujace, ze w
popiotach po spalaniu drewna brzozy z Boréw Tucholskich jest znacznie wigcej Zn 1 Cu. Nie
bardzo rozumiem wyjasnienie, ze moze zwigzane jest to z ich koncentracjg tych pierwiastkow
w poziomie organicznym gleby lesnej. Czy Doktorantka analizowata zawartosci tych
pierwiastkéw w glebie lub podtozu geologicznym? Czy brata pod uwage, Ze brzoza przez wielu
autoroOw wymieniana jest w gronie hiperakumulatoréw wtasnie w odniesieniu do cynku i
miedzi. Niewatpliwie do rozstrzygnigcia tych kwestii potrzeba byloby znacznie wigkszej ilosci
prob biomasy pochodzacej z réznych rejondw, w tym z obszaréw o jednoznacznie wysokim

zanieczyszczeniu pylami przemystowo-miejskimi.
Podsumowanie

Pomimo powyzszych uwag krytycznych zaréwno formalnych jak i merytorycznych analiza
calego materialu zawartego w czterech publikacjach bedacych przedmiotem Rozprawy
Doktorskiej pozwala mi na stwierdzenie iz zardwno tematyka badawcza podjeta przez
Doktorantke jak 1 duza ilos¢ wynikdéw uzyskanych w trakcie badan w znacznej mierze
przyczynita sie do poszerzenia wiedzy w tematyce wykorzystania agrobiomasy pochodzacej z
przemystu rolno-spozywczego jako paliwa i wptywu jej spalania lub wspoélspalania z weglem
kamiennym na $rodowisko. Doktorantka pokazala jak sktad chemiczny i mineralny samej

biomasy oraz popiotéw po jej spalaniu wplywa na jakos$¢ srodowiska 1 determinuje rowniez
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mozliwosci wykorzystania popiotow jako surowca wtdrnego oraz potencjalnego zrddla
cennych metali ziem rzadkich. Wskazata na réznice w sktadzie geochemicznym i mineralnym
pomiedzy popiotami pochodzacymi ze spalania wegla kamiennego i biomasy, ale rowniez na

roznice pomiedzy sktadem popiotow pochodzacych ze spalania réznych rodzajéw biomasy.

Przede wszystkim za bardzo istotne uwazam pokazanie, ze spalanie biomasy nie jest
»Zeroemisyjne” 1 ze niesie rowniez z sobg pewne ryzyko srodowiskowe. Zwigzane jest ono
przede wszystkim ze stosunkowo wysokg zawarto$cig czgsci lotnych, jak rowniez drobnych
czastek pylowych (pyly PM10 i PM2,5) zawierajacych znaczna ilo$¢ potencjalnie toksycznych

metali 1 metaloidow.

Podsumowujac, pomimo uwag przedstawionych powyzej uwazam, ze rozprawa doktorska
mgr inz. Joanny Adamczyk spelnia wszelkie wymogi formalne i merytoryczne stawiane
pracom doktorskim i wnioskuje o podjecie uchwaty dopuszczajacej Doktorantke do dalszego
etapu postepowania kwalifikacyjnego w celu uzyskania stopnia naukowego doktora w

dziedzinie nauk $cistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki o Ziemi i srodowisku.

Ta d e u SZ Elektronicznie podpisany

przez Tadeusz Magiera
Data: 2025.07.22 10:51:30

Magiera 40200
Prof. dr hab. Tadeusz Magiera




		2025-07-22T10:51:30+0200
	Tadeusz Magiera




