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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ
Pani mgr inz. Joanny Adamczyk
pt. ,Sktad chemiczny i mineralny popiotéw wytworzonych ze spalania/wspétspalania
niektérych surowcéw biomasowych i wegla kamiennego”
Promotor rozprawy: dr hab. Danuta Smotka-Danielowska, prof. US.

1. Podstawa wykonania recenzji

Podstawg prawng sporzgdzenia niniejszej recenzji byto pismo prof. dr hab. Ewy
tupikasza, Dyrektora Instytutu Nauk o Ziemi Wydziatu Nauk Przyrodniczych Uniwersytetu
Slaskiego o numerze WNP/BEOI.411.10.2025 z dnia 14.05.2025 r., informujace mnie o
powotaniu przez Rade Naukowg tego Instytutu na recenzenta rozprawy doktorskiej
mgr inz. Joanny Adamczyk. Postepowanie prowadzone jest w dyscyplinie nauki o Ziemi i
Srodowisku.

Recenzje przygotowano zgodnie z zapisami art. 187 Ustawy Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce ( Dz. U. 2018 poz. 1668, z dnia 20 lipca 2018 z pdZn. zmianami).

2. Znaczenie problematyki podjetej w rozprawie doktorskiej

Badania geochemiczne i mineralogiczne popiotéw pochodzacych ze spalania lub
wspodtspalania biomasy z weglem kamiennym w celach energetycznych sg istotne dla oceny
zgodnosci tych proceséw z wymogami sSrodowiskowymi Unii Europejskiej i prawa krajowego,
‘dotyczacego odnawialnych zrédet energii. Sktad chemiczny i mineralny powstajgcych
odpaddw oraz obecno$¢ w nich pierwiastkdw toksycznych sg kluczowe w takiej ocenie
(mobilnos¢ pierwiastkéw, wptyw na glebe i wody gruntowe), w szczegdlnosci majac na
wzgledzie warunki termiczne kotta przy takim wspotspalaniu. Wyniki takich badan wspieraja
ograniczanie emisji zanieczyszczen, ocene mozliwosci wykorzystania produktéw spalania oraz
realizacje celdw polityki energetycznej i Srodowiskowej. Tematyka podjeta przez Doktorantke
jest moim zdaniem w petni uzasadniona i trafna, stanowi aktualny i wazny kierunek badawczy,
odpowiadajgcy na wspotczesne wyzwania transformacji energetycznej i ochrony Srodowiska.

3. Struktura rozprawy doktorskiej oraz jej ogdlna ocena

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska Pani mgr inz. Joanny Adamczyk liczy
135 stron, w tym: (i) 44 strony Autoreferatu (w tym spis literatury, 10 rysunkdéw i 6 tabel), (ii)
69 stron to zbidr powigzanych tematycznie opublikowanych artykutéw naukowych (kopie), (iii)
13 stron oswiadczen Doktorantki i wspdtautoréw o ich wtasnym wktadzie w powstanie
publikacji, za$ pozostate strony to spisy, streszczenie w jezyku angielskim, lista innych



aktywnosci zwigzanych z tematyka badawczg (szes¢ wystgpien na konferencjach krajowych i
miedzynarodowych w latach 2021-2024) oraz podziekowania.

Autoreferat podzielony jest na logiczne rozdziaty z treSciami odpowiadajgcymi ich tytutom.
Autoreferat sporzadzono na podstawie zbioru powigzanych tematycznie czterech
wspotautorskich artykutéw naukowych, opublikowanych w jezyku angielskim w czasopismach
z listy JCR (Journal Citation Reports), tj.:

1) Rare earth elements, uranium, and thorium in ashes from biomass and hard coal
combustion/co-combustion, Gospodarka Surowcami Mineralnymi, 2023, wspotautorzy
(3): Smotka-Danielowska D., Krzatata A. A., Krzykawski T. W.,

2) Chemical and mineral composition of bottom ash from agri-food biomass produced under
low combustion conditions”, International Journal of Environmental Science and
Technology, 2024, wspdtautorzy (3): Smotka-Danielowska D., Krzgtata A. A., Krzykawski T.
W,

3) Assessment of pollution by potentially toxic elements of agri-food biomass combustion
ashes under different temperature regimes, Archives of Environmental Protection, 2025,
wspotautor (1): Smotk-Danielowska D.,

4) Toxic elements, leachability, and the results of thermal analysis of woody biomass from
the environment with varying degrees of pollution, Gospodarka Surowcami Mineralnymi,
2025, wspétautorzy (2): Labus M. i Smotka-Danielowska D.,

co jest zgodne z zapisami art 187, pkt 3 i 4 wspomnianej wczesniej Ustawy. Szczegdty opisu
bibliograficznego tych publikacji znajdujg sie w rozprawie (vol., strony, DOI).

We wszystkich publikacjach Doktorantka byta pierwszym autorem i o$wiadczenia
wspotautorow artykutdw wchodzgcych w sktad rozprawy doktorskiej wskazujg, ze ich
alfabetyczna kolejnos¢ to prawdopodobnie zbieznos¢, gdyz Pani mgr inz. Joanna Adamczyk
miata wiodgca role w realizacji badan. Jej udziat polegat na (w nawiasie podano liczbe
-artykutdw ze zbioru z okreslonym wkiadem autorskim): (i) opracowaniu koncepcji i
metodologii (4), (ii) sformutowaniu celdw (1), (iii) przygotowaniu prébek do badan (3), (iv)
wykonaniu niektérych pomiaréw (1), (v) interpretacji wynikdw badan w tym obliczenia
wskaznikéw geochemicznych (4), (vi) redakcji manuskryptow (w tym tabele i grafika) (4), (vii)
petnieniu roli autora korespondencyjnego (2). Doktorantka wykazata sie zatem
kompetencjami na wszystkich etapach projektowania badan naukowych, ich realizacji oraz
przygotowania publikacji naukowej, co dowodzi umiejetnosci samodzielnego prowadzenia
pracy naukowej dla rozwigzania oryginalnego problemu naukowego.

Zbidér wskazanych publikacji ukazat sie w czasopismach posiadajgcych Impact Factor
(IF), a tagczne parametry bibliometryczne wynosza: IF — 6.37, punktacja MNiSW - 370.

Uwagi
W Autoreferacie wkradt sie pewien nieporzadek z uwagi na powtdrzenia sensu
niektdrych sformutowan, np. o:

— obecnosci pierwiastkdw potencjalnie toksycznych w popiotach z odpaddéw drzewnych,



— nizszych zawartosciach metali toksycznych w popiele z biomasy w poréwnaniu z
popiotem weglowym,
— korozji kottéw lub ich stalowych elementéow z uwagi na obecno$¢ w spalanej lub
wspotspalanej z weglem biomasie chloru, siarki czy potasu i sodu,
— zagrozeniu gleb i wéd gruntowych zwigzanych z migracjg lub tugowaniem toksycznych
pierwiastkéw z popiotdw do srodowiska,
a takze niekonsekwentne zastosowanie skrotu pierwiastkéw potencjalnie toksycznych (PPT)
lub zastosowanie innych skrétéw dla tego pojecia (PTP, PTE). Pierwiastki te w innych
fragmentach Autoreferatu nazywane sg metalami toksycznymi i w wiekszosci przypadkéw
wymieniane sg rzeczywiscie tylko metale sposrdd PPT, za wyjgtkiem obliczanego wskaznika Cf,
w ktérym dwa niemetale — As i Se — zostaty wigczone do grupy metali.
W Autoreferacie prowadzono rozwazania, rozpoczynajgce sie nastepujaco:
,2Dodanie popiotu z biomasy do popiotu weglowego moze obnizy¢ temperature ...” oraz
— ,Mieszanie popiotu weglowego i popiotu z biomasy moze prowadzi¢ do tworzenia
nowych faz ...”,
co raczej wskazuje na pewien skrét myslowy, gdyz dodawanie lub mieszanie tych popiotow
nie spowoduje opisywanych przez Doktorantke skutkdw, natomiast popidt pochodzacy ze
wspotspalania tych paliw — tak.

Komentarz do tabeli 4, ktéra nie jest zbyt jasno przedstawiona, nie do korca
koresponduje z jej zawartoscig i danymi zawartymi w dwdch publikacjach wskazanych jako
zbidr (dotyczy to publikacji 1) i 2)), np. popidt lotny z tusek stonecznika uzyskany w 400°C:

— zawiera m.in. faze: tlenek potasu — jak podano w tabeli 4 Autoreferatu, natomiast
— w publikacji 2) nie wykazano fazy — tlenek potasu, ale zidentyfikowano m.in. dolomit i
kalcyt, ktérych brak w tabeli 4, podczas gdy
— w tekscie brak informacji o dolomicie i kalcycie, ale dodatkowo pojawia sie tlenek glinu,
ktérego brak w tabeli 4 i nie wspomniano o nim w publikacji 2).
Takich niejednoznacznosci jest kilka w Autoreferacie, przy czym niektére wkradty sie do
Podsumowania (fazy definiowane w rozdz. 5 jako akcesoryczne w Podsumowaniu okreslono
jako ,powszechne”). Nie zauwazytem jednak takich niejednoznacznosci w publikacjach.

W Autoreferacie bardzo czesto Doktorantka stosuje forme pordwnawczg (np.
»,zawartosé jest wyzsza”), nie podajgc punktu odniesienia (np. ,,od czego”), co powoduje, iz
zdanie jest niepetne i niejasne, w zwigzku z niedokorniczeniem pordwnania.

Na figurach 7 i 8 z zawartosciami rdznych pierwiastkdw, na osi X, ktdre nie majg
uporzadkowania liczbowego ani logicznej ciggtosci, tgczenie punktdw linig sugeruje istnienie
trendu lub zaleznosci miedzy kolejnymi pierwiastkami, co jest mylace. Lepszg formg
prezentacji jest wykres stupkowy lub punktowy (bez linii), stosowany na innych figurach.

Podsumowanie w Autoreferacie, moim zdaniem, jest troche rozwlekte, a czes¢ tekstu
bardziej nadaje sie do rozdz. 5. Wyniki badar i dyskusja rozprawy. Wprawdzie stanowi ono
sedno Conclusions zamieszczonych w zbiorze publikacji, to brakuje w nim kilku zwieztych
whnioskdw, wskazujgcych jednoznacznie na realizacje celdw przyjetych w pracy.



Sformutowane przeze mnie powyzsze uwagi do Autoreferatu (nie oczekuje
ustosunkowania sie do nich Doktorantki), wraz z nielicznymi btedami interpunkcyjnymi,
literéwkami, sa doé¢ drobiazgowe i nie majg wptywu na moja pozytywng ogdlng ocene
rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Joanny Adamczyk.

4. Ocena merytoryczna rozprawy i uwagi

Pani mgr inz. Adamczyk wykazata sie ogdlng wiedza teoretyczng z dyscypliny,
przedstawiajgc w Autoreferacie, a szczegdtowo w Introduction do kazdego z czterech
opublikowanych powigzanych tematycznie wspétautorskich artykutéw naukowych, przeglad
krajowych i $wiatowych osiggnie¢ dotyczacych REY, popiotéw lotnych i popiotéw z biomasy
jako ich alternatywnych Zrédet oraz kwestii spalania i wspdtspalania biomasy z weglem
kamiennym. Rozwazania te miaty na celu okreslenie, ktéra biomasa moze by¢ bezpiecznie
spalana lub wspétspalana z weglem bez istotnego ryzyka dla sSrodowiska w zwigzku z rosngcym
zapotrzebowaniem na energie i koniecznoscia ograniczenia emisji. Na tej podstawie
Doktorantka sformutowata cel ogdlny rozprawy:

,Celem zaprezentowanych w cyklu publikacji powigzanych tematycznie badan, stanowigcych
osiggniecie naukowe, byto okreslenie sktadu chemicznego i mineralnego, oraz mozliwosci
wykorzystania biomasy rolno-spozywczej i biomasy drzewnej jako paliwa alternatywnego w
réznych warunkach spalania.”

na ktéry sktadaty sie cele szczegétowe badan, ktére — w mojej skréconej formie — majg
mozliwie wiernie oddac ich istote i sens, sformutowane przez Doktorantke:

— identyfikacja rodzajéw biomasy mozliwych do spalania w domowych paleniskach, m.in.
po peletyzacji,

— okreélenie optymalnych proporcji mieszanki biomasy i wegla oraz warunkéw spalania,

— analiza zanieczyszczern uwalnianych z popiotéw biomasy drzewnej w procesie
tugowania,

— badanie przemian termicznych zachodzacych w drewnie w réznych temperaturach,

— ocena przydatnosci biomasy jako paliwa na podstawie wskaznikéw geochemicznych.

Moim zdaniem trafne cele rozprawy wskazujg na utrwalong ogélna wiedze teoretyczng, zas:

— dobdr materiatu badawczego (biomasa: wyttoki z jabtek, tupiny orzechéw wtoskich, tuski
stonecznika, pellet z wiéni, brzoza i olcha; wegiel kamienny: typ 32; mieszanki:
biomasa+wegiel kamienny),

— obrdbka termiczna materiatu badawczego (400, 450 i 850°C),

— szeroki wachlarz zastosowanych metod badawczych (analiza elementarna paliwa, XRD,
SEM, ICP-MS i ICP-OES, AAS, chromatografia jonowa, TG/DSC-FTIR, i in.), a takze

— zaprojektowanie i wykonanie niektérych badar dla realizacji celow,

— interpretacja uzyskanych wynikéw badan (w tym do oceny antropogenicznego
zanieczyszczenia popiotéw ze spalania stosowanych w geochemii Srodowiska: £ —
wspotczynniki  emisji metali  toksycznych do atmosfery, Cf — wspdtczynnik
zanieczyszczenia, PLI — wskaZnik obcigzenia zanieczyszczeniem metalami toksycznymi
érodowiska, CD — stopiers skazenia dla uproszczenia kontroli zanieczyszczen, BATI —
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wskaznik toksycznosci dla oceny pierwiastkéw toksycznych w popiotach ze spalania

biomasy i mozliwosci ich przydatnosci zastosowania w celach rolniczych; dla oceny

przydatnos¢ popiotdw do odzysku REY — wspédtczynnik perspektywiczny — Coutl),
dowodzg posiadania szczegdtowe] wiedzy teoretycznej, a takze wysokich umiejetnosci
Doktorantki do samodzielnego prowadzenia pracy naukowej.

Pani mgr inz. Joanna Adamczyk, przedstawiajgc w swojej rozprawie doktorskiej
niezwykle istotne dla transformacji energetycznej i ochrony srodowiska interpretacje wynikéw
badan, stworzyta naukowe podstawy do oceny skutkéw $rodowiskowych przy spalaniu lub
wspétspalaniu biomasy z weglem. A zatem oryginalnos¢ tych badan nie budzi moich
watpliwosci. Nalezy przy tym podkresli¢, ze wyniki badan majg charakter zaréwno poznawczy,
jak i utylitarny, dowodzg bowiem, ze popioty ze spalania biomasy rolno-spozywczej wykazuja:

— bardzo drobne uziarnienie, co sprzyja adsorpcji metali toksycznych i ich potencjalnej
migracji do Srodowiska,

— zalezno$¢ sktadu chemicznego i mineralnego od rodzaju biomasy oraz temperatury
spalania, przy czym wyzsze temperatury zwiekszajg zawartos¢ As, Pb, Ni, Zn, Cu i Cr,
natomiast nizsze Cd i Se,

— wptyw wysokiej zawartosé czescilotnych w biomasie oraz zasadowe pH eluatu popiotow
na emisje pytdw i mobilnos¢ niektdrych pierwiastkdw, przy czym eluat z popiotéw brzozy
i olchy moze zanieczyszcza¢ wody i gleby,

Doktorantka wykazata przydatnos$¢ indeksow Cf i PLI, mimo ograniczenn wynikajgcych z
regionalnych réznic tta geochemicznego.
Rownoczesnie argumentuje, ze:

— popioty z wyttokéw jabtek spalanych w 850°C sg umiarkowanie zanieczyszczone
metalami toksycznymi, a z brzozy i olchy mogg by¢ nieprzydatne rolniczo,

— popioty ze wspdtspalania biomasy i wegla kamiennego mogg by¢ potencjalnym Zrédtem
krytycznych REY,

— dobdr biomasy i kontrola parametréw spalania sg kluczowe dla ograniczenia emisji;
pellet wisniowy, tupiny orzecha wtoskiego, tuski stonecznika sg bezpieczng alternatywe
dla spalania/wspétspalania z weglem, w przeciwienstwie do wyttokéw jabtkowych, ktére
wymagajg zaawansowanej kontroli emisji.

Pani mgr inz. Joanna Adamczyk podkresla, ze zréznicowany skfad popiotdw wymaga
dalszych badan nad ich wptywem na Srodowisko i opracowania zrownowazonych strategii
zagospodarowania, zwfaszcza w kontekscie instalacji domowych. Swiadczy to o jej dojrzatoéci
naukowej i krytycznym podejéciu do wynikéw badan.

W podsumowaniu pragne podkresli¢, ze analiza wynikdw i ich dyskusja, wycigganie
logicznych i prawidtowych wnioskdw wskazujg na duzy potencjat naukowy Pani mgr inz.
Joanny Adamczyk. Do cze$ci merytorycznej nie mam zadnych uwag.

Podczas publicznej obrony rozprawy doktorskiej, prositbym Panig mgr inz. Joanne Adamczyk
o odpowiedzi na ponizsze pytania.



1. Jakie mechanizmy kontrolujag wzbogacenie REE, U i Th w popiotach ze
wspdtspalania biomasy z weglem i w jakim stopniu sktad mineralny popiotu
determinuje ich potencjat odzysku?

2. W jaki sposéb zmiennos$¢ warunkdw termicznych i pochodzenia biomasy
wptywa na immobilizacje lub uwalnianie metali toksycznych i jakie to
znajduje odzwierciedlenie we wskaznikach geochemicznych?

5. Whniosek koricowy i jego uzasadnienie

Przedstawiona do récenzji rozprawa doktorska w formie zbioru opublikowanych i
powigzanych tematycznie artykutéw naukowych dowodzi, ze Pani mgr inz. Joanna Adamczyk
posiada ogdlng wiedze teoretyczng w dyscyplinie naukowej nauki o Ziemi i Srodowisku.
We wszystkich publikacjach ze zbioru, mgr inz. Joanna Adamczyk jest pierwszym autorem i
wykazata, ze jest w stanie zaprojektowac proces badawczy, pozyskac i przygotowaé materiat,
dobra¢ odpowiednie metody, interpretowac wyniki i formutowac prawidtowe wnioski, co
wskazuje na umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;.

Przedstawiony zbidr czterech opublikowanych i powigzanych tematycznie artykutéw
naukowych Pani mgr inz. Joanny Adamczyk stanowi oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego, sformutowanego w tytule rozprawy doktorskiej i jej celach.

Uwzgledniajgc powyzsze uznaje, ze przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska w
formie czterech publikacji spetnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim zgodnie z
warunkami okreslonymi w Ustawie Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2018 poz.
1668, z dnia 20 lipca 2018 z pdin. zmianami). Wnosze zatem o dopuszczenie rozprawy
doktorskiej Pani mgr inz. Joanny Adamczyk do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.



