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RECENZJA
osiagniec¢ i aktywnosci naukowych, dydaktycznych i organizacyjnych
dr inz. Emilii den Boer
w zwigzku z postepowaniem
w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych
w dyscyplinie inZynieria $Srodowiska, géornictwo i energetyka

1. Podstawa formalna opracowania recenzji

Podstawe formalng sporzadzonej przeze mnie recenzji stanowi Uchwata Rady Dyscypliny
Naukowej Inzynieria Srodowiska, Goérnictwo i Energetyka Politechniki Wroctawskiej
Nr 115/05/RDND08/2024-2028 z dnia 18 grudnia 2024 r. w sprawie powotania sktadu komisji
habilitacyjnej w postepowaniu w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie
nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria srodowiska, gérnictwo i energetyka
wszczetym na wniosek Pani dr inz. Emilii den Boer, doreczona przesytka pocztowa na adres
Uniwersytetu  Rzeszowskiego, wraz z pismem przewodnim RDNDo08/04/2025
Przewodniczacego Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka,
Pana prof. dr hab. inz. Roberta Kréla, oraz Zawiadomieniem nr 33/12/Do8/2024 o wyznaczeniu
na Recenzenta i Cztonka Komisji Habilitacyjnej w postepowaniu w sprawie nadania stopnia
doktora habilitowanego z dnia 08 stycznia 2025 .

Recenzje sporzadzono na podstawie wymienionych ponizej dokumentéw zapisanych na
trwalym nosniku danych elektronicznych:

I.  Wniosku Emilii den Boer, z dnia 01.10.2024 1., 0 przeprowadzenie postepowania w sprawie
nadania stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych
w dyscyplinie1 inzynieria srodowiska, gérnictwo i energetyka
II.  Zalacznika 1. Dane wnioskodawcy
III.  Zalacznika 2. Kopia dokumentu potwierdzajqcego uzyskanie stopnia doktora
IV.  Zalacznika 3. Autoreferat

Al. T. Rejtana 16¢, 35-959 Rzeszow
Tel. +48 17 872 10 00, faks: +48 17 87212 65 1r

e-mail: info@ur.edu.pl, www.ur.edu.pl



V. Zalacznika 4. Wykaz opublikowanych prac naukowych oraz informacja o osiggnieciach
dydaktycznych, wspétpracy naukowej i popularyzacji nauki

VI. Zalacznika 5 - Dzieto opublikowane w catosci - Emilia den Boer ,Ocena mozliwosci
osiggniecia neutralnosci klimatycznej w gospodarce odpadami komunalnymi w kontekscie
wynikéw badari ich sktadu i wlasciwosci”, wydane nakladem Oficyny Wydawniczej
Politechniki Wroctawskiej, we Wroctawiu, w 2024 roku, ktére habilitantka okreslila jako
osiggniecie naukowe bedace podstawg ubiegania sie o nadanie stopnia doktora
habilitowanego.

Wszystkie wyzej wymienione zalaczniki byly podpisane elektronicznie waznym podpisem
zaufany Emilia Agnieszka den Boer. Zwraca rowniez uwage kompletnos¢, uporzadkowanie
i estetyka przygotowanej dokumentacji.

W celu stwierdzenia czy wnioskodawczyni spetnia warunki do nadania jej stopnia doktora
habilitowanego poddano ocenie trzy gléwne przestanki wyrazone w Ustawie z dnia 20 lipca 2018
roku - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (tj. Dz. U. z 2023 r. poz. 742 z pdzn. zm.):
1) posiadanie stopnia doktora, 2) posiadanie w dorobku osiggniecia naukowego stanowigcego
znaczny wktad w rozwdj dyscypliny naukowej Inzynieria srodowiska, gérnictwo i energetyka oraz
3) wykazywanie sie istotng aktywnosciq naukowq realizowang w wiecej niz jednej uczelni,
instytucji naukowej lub instytucji kultury, w szczegdlnosci zagranicznej.

W Autoreferacie wnioskodawczyni wymienita réwniez osiggniecia dydaktyczne i w zakresie
popularyzacji nauki, ktére wprawdzie nie podlegaja formalnej ocenie, ale w opinii recenzenta
nalezy o nich wspomnie¢, poniewaz wynikaja bezposrednio z kompetencji nabytych podczas
dziatalnos$ci naukowej.

Habilitantka wnioskowala, na podstawie art. 221 ust. 10 Ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce, aby komisja habilitacyjna podejmowata uchwate w sprawie nadania stopnia doktora
habilitowanego w glosowaniu jawnym. Z przedstawionej dokumentacji wynika, ze kandydatka

nie ubiegala sie wczesniej o nadanie stopnia doktora habilitowanego.
2. Charakterystyka biograficzna habilitantki

Pani dr inz. Emilia den Boer urodzila sie w 1974 roku we Wroctawiu, gdzie po ukonczeniu
XIV Liceum Ogolnoksztatcacego im. Polonii Belgijskiej rozpoczela w 1993 roku studia
na Wydziale Inzynierii Srodowiska, uzyskujac w 1998 roku tytut magistra inzyniera na kierunku
Ochrona Srodowiska, w specjalnosci: Ochrona Wody i Gleby.

Juz w okresie realizacji studiow magisterskich, pani Emilia den Boer aktywnie
wykorzystywata mozliwosci uzyskania finansowania nauki w o$rodkach zagranicznych.

W 1997 odbywata 6 miesieczne stypendium na studiach w zakresie nauk o $rodowisku



na Wydziale Nauk Stosowanych Uniwersytetu Glamorgan w Wielkiej Brytanii w ramach
programu Tempus. W kolejnym roku uzyskata roczne stypendium Fundacji Batorego na studia
podyplomowe na wydziale Nauk i Polityki Ekologicznej Uniwersytetu Europy Srodkowej
w Budapeszcie, gdzie w 1999 uzyskata tytut Master of Science, akredytowany przez Uniwersytet
Manchesterski. W roku 2000 uzyskata stypendium naukowe Fundacji im. Nowickiego i Deutsche
Bundesstiftung Umwelt dla absolwentéw ochrony srodowiska, realizowane w Instytucie WAR,
Katedrze Gospodarki Odpadami na Uniwersytecie Technicznym w Darmstadt, ktére obejmowato
rowniez 3 miesieczng praktyke w dziale technicznym Procter & Gamble w Schwalbach.

Habilitantka w latach 2001-2005 byta zatrudniona na stanowisku pracownika naukowego w
Katedrze Gospodarki Odpadami na Uniwersytecie Technicznym w Darmstad, gdzie uzyskala
stopien naukowy Doktor-Ingenieur, broniagc w 2006 roku z wyréznieniem rozprawe doktorska
»2Nowatorskie rozwigzanie problemu modelowania emisji metali ciezkich ze sktadowisk odpadéw
w Ocenie Cyklu Zycia przy uwzglednieniu proceséw przetwarzania i sktadowania odpadéw oraz
dtugoterminowych  przemian w  sktadowiskach” (ttum.), ktorej promotorem byt
Prof. Dr. rer. nat. Johannes Jager (Zal. 2.1). Dyplom doktorski uzyskany w Niemczech zostat
nastepnie nostryfikowany w 2008 roku przez Rade Wydziatu Inzynierii Srodowiska Politechniki
Wroctawskiej (Zat. 2.2.), zgodnie z czym uzyskany stopien uznany zostal za rownorzedny
z polskim stopniem naukowym doktora nauk technicznych w zakresie dyscypliny
naukowej inzynieria srodowiska i specjalnosci naukowej gospodarka odpadami.
Habilitantka spelnia wiec pierwsza z ocenianych przestanek.

W tym samym roku pani dr inz. Emilia den Boer podjela prace na stanowisku adiunkta
naukowo-dydaktycznego na Wydziale Inzynierii Srodowiska Politechniki Wroctawskiej,
w Instytucie Inzynierii Ochrony Srodowiska, Zakladzie Technologii Odpadéw i Remediacji
Gruntéw (obecnie Katedrze Gospodarki Wodno-Sciekowej i Technologii Odpadéw).

Podczas pdzniejszej pracy na Politechnice Wroctawskiej odbyla réwniez 2 krotkie staze -
w 2014 dwutygodniowy staz naukowy w Finlandii, na Savonia University of Applied Sciences
w Kuopio, podczas ktorego realizowata badania w ramach projektu Abowe oraz wyglosila referat
podczas seminarium KOKOEKO, a w 2018 tygodniowy staz dydaktyczny w Indonezji,
na University of Muhammadiyah w Malang, w ramach programu Teaching Mobility Erasmus+.

Podsumowujac charakterystyke habilitantki mozna stwierdzi¢, ze problematyka inzynierii
srodowiska, a w szczegolnosci gospodarki odpadami, interesowala ja od okresu studiow
magisterskich, i dalej, w czasie realizacji doktoratu i kariery zawodowej, konsekwentnie

wzbogacala swoje doswiadczenia naukowe i dydaktyczne w tym obszarze wiedzy.



3. Ocena osiagniecia habilitacyjnego

Jako osiggniecie naukowe stanowigce podstawe do ubiegania sie o stopien doktora
habilitowanego, pani dr inz. Emilia den Boer wskazala, zgodnie z wymaganiami Art. 219 ust. 1
pkt. 2 lit. a Ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, monografie pt. ,Ocena mozliwosci
osiggniecia neutralnosci klimatycznej w gospodarce odpadami komunalnymi w kontekscie
wynikéw badar ich sktadu i wlasciwosci” (Zat. 5) wydana przez Oficyne Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej w 2024 roku (ISBN 978-83-7493-277-6), ktéra byla ujeta w Komunikacie Ministra
Edukacji i Nauki z dnia 22 lipca 2021 r. posrédd wydawnictw poziomu I (80 pkt.), publikujacych
recenzowane monografie naukowe.

W przedstawionym opracowaniu Habilitantka zajela sie niezwykle istotng i aktualng
problematyka dostosowania gospodarki odpadami komunalnymi do dziatan fagodzacych skutki
kryzysu klimatycznego. Tekst monografii tacznie z formami graficznymi i tabelami, wykazem
oznaczen i skrotow oraz spisem bibliografii liczy 349 stron. Uklad pracy jest tradycyjny
dla badawczych prac naukowych, a podzial na poszczegolne czesci wynika z tresci kolejnych
rozdziatow, ktérych w catej pracy wyrdzniono 14, przy czym rozdzialy 2-8 stanowia cze$¢
teoretyczng, zarysowujaca problematyke poruszang w pracy i prowadzacg do sformutowania
celu w rozdziale 9, metodyke opisano w rozdziale 10, zas opis uzyskanych wynikéw badan
wlasnych i ocene modelu gospodarki odpadami pod wzgledem wskaznikow neutralnosci
klimatycznej przedstawiono w rozdzialach 1 i 12. W pozostatych rozdziatach podsumowano
prace i sformutowano wnioski.

Juz we Wprowadzeniu (rozdziat 1.) Habilitantka stusznie zauwaza, ze ,ze wzgledéw
technologicznych i ekonomicznych nie wszystkie strumienie odpadéw mogq by¢ skierowane
do przygotowania do ponownego uzycia i recyklingu. W przypadku odpadéw resztkowych |[...]
wlasciwe sq procesy odzysku energii”. Jednocze$nie w kontekscie coraz bardziej oczywistych
negatywnych skutkéw zmian klimatu, wszystkie sektory gospodarki, w tym gospodarka
odpadami, s3 zmuszone do podejmowania dzialan w kierunku redukcji emisji gazéw
cieplarnianych. W zaleznosci od przyjetego modelu GO i zaadaptowanych rozwigzan
technicznych, mozna sie jednak spodziewac¢ roéznej skutecznosci ograniczenia tej emisji.
Jednoczesnie znaczna cze$¢ masy odpadow komunalnych moze by¢ klasyfikowanych jako OZE,
co jest korzystne z punktu widzenia kalkulacji emisji.

Wywod, przez ktéry prowadzony jest w kolejnych rozdzialach czytelnik stanowi logiczny
ciag, zblizajacy do celu badan. W rozdziale 2 przedstawiono aktualne Przepisy w zakresie
gospodarki odpadami komunalnymi..., w tym konieczne definicje oraz cele i zalozenia GOZ.
W rozdziale 3 podano informacje na temat polityki energetycznej w kontekscie ochrony klimatu

- omowiono skale emisji gazow cieplarnianych, regulacje w zakresie polityki ochrony klimatu



oraz wykorzystania energii z odpadéw w UE i Polsce. Podsumowujac ten rozdzial autorka
zauwaza, ze chociaz nie uznaje sie odzysku energii z odpaddéw resztkowych za wnoszacy istotny
wklad w tagodzenie zmian klimatycznych, ani w przejscie na GOZ, to o ile jest realizowany
zgodnie z hierarchia postepowania z odpadami i wytwarza emisje gazéw cieplarnianych
na poziomie najlepszych wynikéw w sektorze, nie jest sprzeczny z unijnymi regulacjami,
a pozwala na ograniczenie emisji gazéw cieplarnianych w innych sektorach gospodarki.
Rozdziat 4 w uporzadkowany sposéb systematyzuje informacje na temat gospodarki odpadami
komunalnymi w kraju. W rozdziale 5 zebrano informacje na temat prawnej definicji gazow
cieplarnianych, udzialu poszczegélnych zwigzkéw w ich globalnej emisji i znaczenia dla zmian
klimatycznych, a na konicu przyjeta metodyke obliczania wskaznikéw emisji z procesow GO -
sktadowania, spalania i biologicznego przetwarzania. Rozdziat 6 traktuje o skfadzie
morfologicznym odpadow komunalnych ze szczegdlnym uwzglednieniem odpaddéw ulegajacych
biodegradacji. Analizujac ich udzial pomiedzy rokiem 2008 i 2020 autorka zauwazyta, ze mimo
wzrostu selektywnej zbidrki bioodpadow blisko potowe materiatow zawartych w odpadach
zmieszanych stanowi biomasa o relatywnie wysokim cieple spalania i potencjale metanogenezy.
Z kolei w rozdziale 7 syntetycznie omodwiono mozliwosci recyklingu organicznego,
z uwzglednieniem odzysku energii — kompostowania i fermentacji metanowej. Nie zapomniano
rowniez o szczegdtowej charakterystyce i mozliwosciach wykorzystania produktow tych
procesow. Ostatni i najbardziej rozbudowany w tej czesci pracy (35 stron) rozdziat 8, dotyczy
mozliwosci odzysku energii z odpadéw resztkowych - zostaly tu szczegdétowo omowione
wlasciwosci paliwowe odpadéw komunalnych, z podzialem na rézne rodzaje i frakcje. Autorka
wskazuje, ze w polskich warunkach, chociaz wilasciwosci paliwowe odpadéw zmieszanych
zebranych z réznych lokalizacji mogg sie znaczaco rézni¢, to w kazdym przypadku wykazuja
warto$¢ opalowa znacznie przekraczajaca wymagania dla spalania autotermicznego. Opisano
tez mozliwosci przetwarzania odpadéw w kierunku uzyskania paliw, ich sktad, jako$¢, parametry
spalania oraz mozliwos$ci wykorzystania w przemysle.

Bardzo spodobal mi sie sposob sformulowania celu i hipotezy badawczej,
ktore przedstawiono w rozdziale 9, na stronie 137. Pomimo duzej objetosci pracy i wielosci
poruszonych w niej watkoéw, nie s3 one zbytnio rozbudowane i uszczegdtowione, ale jasno
zidentyfikowane, zrozumiale (moim zdaniem réwniez dla oséb niepostugujacych sie
terminologia specjalistyczng) i realnie osiggalne w kontekscie zakresu pracy. Rozdzial ten
jest poprawnie zlokalizowany w strukturze pracy, stanowigc przejScie pomiedzy
usystematyzowanym wprowadzeniem w problematyke badan, a cze$cig oparta na ich analizie.

Celem jaki postawila sobie Autorka monografii byta ,analiza efektéw wdrozenia docelowego

modelu gospodarki o obieqgu zamknietym, w zakresie zagospodarowania odpadéw komunalnych



w duzym miescie w perspektywie do 2040 roku, w kontekscie aktualnych wyzwar polityki
klimatycznej i GOZ”. Hipoteza badawcza, miata zas brzmienie: ,Dzieki odzyskowi surowcéw
i energii mozna ograniczy¢ emisje gazéw cieplarnianych z gospodarki odpadami komunalnymi w
duzym miescie o 55% do 2030 roku, a w dalszej perspektywie uzyskac neutralnos¢ klimatyczngq
tego sektora w warunkach polskich”, przy czym w pracy przyjeto, ze znaczny udzial energii
mozliwej do pozyskania z odpadéw komunalnych stanowi OZE, a ich wykorzystanie odpowiada
zatozeniom ochrony klimatu.

Przeprowadzone w pracy badania odpadéw obejmowaty: 1) sktad morfologiczny odpadow
komunalnych zbieranych selektywnie i odpadéw zmieszanych, 2) analize zawartosci biomasy
i podatnosci odpadow na rozktad biologiczny - monofrakcji OUB; bioodpaddéw selektywnie
zbieranych oraz odpadéw wydzielanych z odpadéw zmieszanych i 3) analize wlasciwosci
paliwowych i zawarto$ci biomasy, kwalifikowanej jako OZE w zmieszanych odpadach
komunalnych czy frakcji paliwowej wydzielonej z odpadéw zmieszanych. Stad bardzo
rozbudowany jest rozdziat 10, w ktérym przedstawiono metody badan i analiz. Szczegdtowo
opisano tu sposéb probkowania odpadow, badanie skltadu granulometrycznego
i morfologicznego odpadéw zmieszanych i zbieranych selektywnie, nastepnie sposdb oznaczen
podstawowych wskaznikow fizyko-chemicznych, ktorych wiekszos¢ wykonano zgodnie
z normami, a tam gdzie bylo to konieczne, opisy uzupetniono o zasade oznaczenia, mechanizm
reakcji i sposob wykonania obliczen.

Badania wsparto o metody biologiczne oceny podatnosci odpadow na rozklad - pomiar
czterodniowej aktywnosci respirometrycznej i trzytygodniowego potencjatu produkcji biogazu.
Ciekawym uzupelnieniem drugiego wskaznika z wymienionych bylo badanie z wykorzystaniem
pilotazowego stanowiska do fermentacji frakcji bioodpadéow w warunkach dynamicznych,
umozliwiajacej kontrole procesu oraz analize wybranych skladnikéw biogazu
i pofermentu.

Ostania cze$¢ tego rozdzialu zawiera opis znormalizowanych metod badania wlasciwosci
paliwowych odpadow, w tym zawartosci wybranych pierwiastkdw, i konczy wyjasnieniem
sposobu dokonania obliczenn niezbednych do oceny mozliwosci osiagniecia neutralnosci
klimatycznej wybranego modelu gospodarki odpadami komunalnymi.

Studiujac rysunki aparatéw i ukladéw badawczych, czy schematy blokowe uzupetniajace
opisy procedur wymienionych w tresci pracy, trudno oprzec¢ sie wrazeniu, ze pani dr inz. Emilia
den Boer, musi by¢ rowniez dobrym dydaktykiem, swobodnie wykorzystujagcym roznorodne

srodki dla zwiekszenia zrozumialosci i atrakeyjnosci przekazywanej informacji.



Wyniki badan wlasnych Habilitantki i przeprowadzona przez nig ocena $ladu weglowego
modeli GO zostaly ujete w dwoch obszernych, liczacych odpowiednio 75 i 77 stron rozdziatach
11 i12, przy czym w ich kolejnych podrozdziatach omawiane wyniki sa dyskutowane z literaturg.

Zbadano pierwotnie 16 monofrakcji OUB (w dalszych czesciach pracy analizowanych jest
7 i ich mieszanina), wyznaczajac istotne z punktu widzenia technologii zaleznosci miedzy
wybranymi parametrami. Stwierdzono miedzy innymi, ze cho¢ powszechnie przyjmuje sie,
ze stanowia one w calo$ci biomase, w rzeczywistosci udzial czesci inertnej moze by¢ znaczacy
w jednych monofrakcjach, analizy innych moga za$ nawet zaniza¢ udziat biomasy w odpadach.
Analizujac wskazniki biologiczne stwierdzono poprawe podatnosci na rozklad mieszaniny
bioodpadéw, w poréwnaniu z ich poszczegdélnymi sktadnikami. Potwierdzono tez istnienie
zaleznosci miedzy aktywno$cia respirometryczna odpaddw, a ich potencjalem metanogennym,
o ktorej wspominajg inne publikacje.

Sposréd grup OUB zbieranych selektywnie w réznych porach roku najwieksza zmiennos¢
podatnosci na biodegradacje wykazywaly probki wiosennych odpadéw kuchennych,
z wylaczeniem odpadow pochodzenia zwierzecego, przy czym stwierdzono, ze bioodpady przed
zbiérka i transportem, moga wykazywac¢ znaczaco wyzszy udzial biomasy i potencjat
biodegradacji, niz trafiajace pozniej do instalacji. Frakcja odpadow zielonych wykazywata sie
duza zmiennoscia wskaznikow podatnosci na biodegradacje w ciagu roku, a odpady kuchenne
nieco nizsza. Jednak odpady kuchenne wykazywaly duzo wyzszy srednioroczny potencjat
produkcji biogazu. Ciekawych danych dostarczyla fermentacja dynamiczna, w ktérej kluczowe
okazato sie utrzymywanie wlasciwego odczynu. Z odpaddéw zielonych uzyskano nieco nizsza
zawarto$¢ metanu, niz z odpadéw kuchennych, co moze okazywac sie niekorzystne pod
wzgledem odzysku energii i zagospodarowania tych odpadow w procesie fermentacgji.

Analizowano rdéwniez wplyw obrobki mechanicznej na podniesienie potencjatu
energetycznego bioodpadow, wyodrebniajac ze strumienia bioodpadow frakcje mokra,
o wyzszym potencjale produkcji biogazu oraz pozostalej frakcji suchej, zwierajacej materialy,
ktoérych nie powinno sie kierowaé¢ do procesu fermentacji — uzyskujac zdecydowanie wyzsza
produkcje biogazu, niz w przypadku bioodpadéw surowych. Ocena jakosci pozostatosci
pofermentacyjnej wykazala réwniez, ze zawartos¢ substancji organicznej i pierwiastkow
biogennych w pozostatosciach po przetwarzaniu pozwala na zakwalifikowanie ich jako produktu
nawozowego.

Oceniajac wlasciwoséci paliwowe odpadow Autorka monografii stwierdzila, ze najwiekszy
udziat w wartosci opalowej odpadéw zmieszanych miala frakcja tworzyw sztucznych, zauwazyta
przy tym, ze nalezy sie jednak spodziewac¢ z czasem spadku ich udzialu w masie odpadow

zmieszanych. Kolejna grupa byly odpady wielomaterialowe - ta frakcja wykazywata jednak



zmiennos¢ sezonowq parametréw. Odpady zmieszane wykazywaly tez istotne roznice wartosci
opatowej w réznych miesigcach, w zaleznosci od wilgotnosci. Znaczny spadek wartosci opatowej
wystepowal we frakcjach ponizej 4gomm. Autorka wskazata, ze ograniczenie zawartosci odpadow
tworzyw sztucznych w odpadach zmieszanych przelozy sie na obnizenie ich wartosci opatowej,
a wiec réwniez na potencjal odzysku energii.

Kluczowe dla realizacji celéw ograniczenia emisji gazow cieplarnianych byty informacje
o udziale OZE, ktéry w odpadach zmieszanych z obszaru wiejsko-miejskiego nie zmieniat sie
istotnie w ciggu roku, za to w odpadach z terenu miasta byl wyraznie wyzszy.

W mojej ocenie najcenniejszy byt rozdzial 12, w ktérym poddano ocenie efektywnosé¢
srodowiskowa dwoch modeli zagospodarowania bioodpadéw i odpadow resztkowych:
1) docelowym, polegajacym na maksymalizacji odzysku energii z selektywnie zebranych
bioodpadéw w instalacji suchej fermentacji, a odpadow resztkowych w ITPOK, oraz
2) dotychczas realizowanym, opartym o kompostowanie selektywnie zebranych bioodpaddéw
i przetwarzanie odpadéw resztkowych w MBP, wraz z konicowym odzyskiem lub
unieszkodliwianiem. W ostatecznym bilansie uwzgledniono miedzy innymi takie czynniki jak
emisja metanu juz od okresu, w ktéorym model GO byt oparty wylacznie o sktadowanie, emisje z
zagospodarowania pozostatosci po procesach spalania, a nawet korzysci generowane dla
srodowiska przez zagospodarowanie kompostow i pofermentdéw, prognozujac emisje, ktdrej
mozna unikng¢ z tytulu ograniczenia dotychczasowego wytwarzania energii
w elektrocieptowniach konwencjonalnych.

Autorka wymienia szereg przyczyn, ktore powoduja, ze przetwarzanie zmieszanych odpadow
komunalnych w instalacjach MBP nie jest rozwigzaniem efektywnym z punktu widzenia GOZ,
szczegolnie w warunkach duzego miasta, jakiego dotyczyly badania. Wyznaczone prognozy
ilosci i skltadu odpadow koryguje z uwzglednieniem wplywu réznych czynnikéw spoteczno-
ekonomicznych. Autorka przewiduje w kolejnych latach dalszy wzrost jednostkowego
wskaznika nagromadzenia odpadéw przy jednoczesnym spadku catkowitej masy odpadow
przeznaczonych do odzysku energii oraz spadku ich wartosci opatowej. Wskazuje jednak,
ze wariant obejmujacy odzysk energii z odpadéw resztkowych w ITPOK pozwala na spetnienie
wymagan GOZ w zakresie recyklingu i ograniczenia skladowania, natomiast kontynuacja
obecnego modelu prowadzi¢ moze do spadku ilosci odpadéw kierowanych do sktadowania,
jednak w przyjetej perspektywie spetnienie poziomoéw recyklingu bedzie obarczone ryzykiem.

W wariancie docelowym, z obu instalacji pozyskiwana jest energia wykorzystywana
na potrzeby miasta, natomiast w wariancie zakladajacym przetwarzanie odpadow resztkowych
w MBP, uwzgledniono wprawdzie odzysk energii z RDF, jednak prognozowany strumien

odpadow kierowanych do odzysku energii bedzie znacznie mniejszy. Mozliwos¢ pozyskania



energii z bioodpadow i catosci strumienia odpadéw resztkowych prowadzi do wyzszych korzysci
dla srodowiska modelu GO z instalacja do termicznego przeksztalcania odpadéw komunalnych.

Podobnie jak w przypadku celu - wnioski, zawarte w rozdziale 14, s3 sformulowane
zrozumiale i syntetycznie. Sposrod najwazniejszych nalezy wymieni¢ mozliwos¢ ograniczenia
emisji gazow cieplarnianych do warto$ci ujemnych w calym analizowanym okresie przy
pozyskaniu surowcéw i energii z odpaddw, mozliwos¢ spelnienia zatozonego ograniczenia masy
skladowanych odpadéw komunalnych do <10% w modelu opartym na odzysku energii
z odpadow resztkowych w ITPOK-u, w polaczeniu z recyklingiem organicznym bioodpadéw
w procesie fermentacji, oraz nizsze wskazniki emisyjnosci energii elektrycznej pozyskanej
w ITPOK-u z odpadéw resztkowych niz pochodzacej z procesu fermentacji.

Konkludujac, autorka podkreslila, ze w czasie dochodzenia do neutralnosci klimatycznej
odzysk energii z odpadow jest korzystng alternatywa dla paliw kopalnych, a ITPOK moze
stanowi¢ wazny element w spetnianiu wymogéw GOZ.

W pracy zacytowano facznie 306 zrodel, z czego 253 stanowily artykuly naukowe oraz
opracowania, w tym komunikaty, raporty, dane statystyczne, linki do zrodet internetowych
i normy analityczne, z ktdrych wiekszo$¢ (73%) byla w napisana w jezyku obcym (w wiekszosci
angielskim, kilka pozycji po niemiecku), a 12 pozycji stanowity prace, ktorych wspotautorem byta
Habilitantka. Osobno zebrano 53 akty prawa europejskiego i krajowego.

Zwraca uwage naklad pracy wlozony w graficzne i tabelaryczne przedstawienie zebranych
danych. W calej pracy udato mi sie naliczy¢ az 142 form graficznych, obejmujacych wykresy,
rysunki i schematy oraz kilka fotografii (w samych rozdziatach 1 i 12 stanowigcych odpowiednio
opis wynikdw badan wiasnych autorki, nad skltadem i wlasciwo$ciami OUB oraz ocene $ladu
weglowego modelu GO byto ich 100), 101 tabel (42 w rozdziale 12) oraz 29 wzoréw lub obliczen
(15 w rozdziale 10. Metodyka badari i analiz). Przy tak duzej liczbie form graficznych i tabel
zachowano wysoki poziom ich estetyki. Wszystkie te formy, wlaczywszy samodzielnie wykonane
rysunki sg zrozumiate, a ich opisy czytelne.

Po zapoznaniu sie z wynikami prezentowanych w wyzej wymienionym dziele Habilitantki
stwierdzam, ze przedstawiony w pracy cel osiagnela w oparciu o wlasne badania, logicznie
i kompleksowo zaplanowane i realizowane - poczawszy od uzyskania bogatego zestawu danych
na temat parametrow fizyko-chemicznych, potencjalu do biodegradacji i wtasciwosci
paliwowych bioodpaddw oraz odpadéw resztkowych, aby ostatecznie na ich podstawie dokona¢
dlugoterminowej prognozy efektéw wdrozenia technologii odzysku energii z odpadéw
komunalnych na wskazniki neutralnos$ci klimatycznej, co nalezy uznac za istotne osiggniecie
naukowe dr inz. Emilii den Boer, stanowigce znaczny wklad w rozwdj dyscypliny

Inzynieria srodowiska, gornictwo i energetyka, a wiec druga z ocenianych przestanek.



4. Ocena aktywnosci naukowej realizowanej w wiecej niz jednej uczelni, instytucji
naukowej lub instytucji kultury, w szczegolnosci zagranicznej

Dziatalno$¢ naukowa Habilitantki przed doktoratem (w latach 1999-2006) dotyczyla takich
zagadnien jak: 1) ekoprojektowanie urzadzenn w kontekscie zagospodarowania odpadow
poproduktowych, 2) modelowanie proceséw zachodzacych podczas przetwarzania odpadow
i LCA systeméw gospodarki odpadami oraz 3) specjacja metali ciezkich w surowych
i przetworzonych odpadach komunalnych oraz modelowanie ich dlugoterminowych emisji
ze sktadowisk odpadow.

Po uzyskaniu doktoratu (w latach 2007-2024) Habilitantka rozwineta tematyke swoich
zainteresowan naukowych w kierunku: 4) wykorzystania odpadéw w sieciach przemystowych,
5) oceny potencjatu odzysku energii z odpadéw w skali regionalnej, 6) recyklingu organicznego
bioodpadéw w biorafineriach, 7) skladu morfologicznego i wilasciwosci technologicznych
odpadow komunalnych, 8) oceny technologii przetwarzania odpadow w instalacjach oraz
9) planowania i optymalizacji systemow gospodarki odpadami.

Juz w okresie przed doktoratem znaczna cze$¢ jej badan byla realizowana na uczelni
zagranicznej - Uniwersytecie Technicznym Darmstadt w Niemczech. Habilitantka uczestniczyta
w kilku dlugookresowych projektach o zasiegu miedzynarodowym, grupujacych 1acznie
kilkadziesiat instytucji z wielu krajéw (LCA-IWM - w ramach V Programu Ramowego, ZeroWIN
- w ramach VII Programu Ramowego, Remowe i Abowe - realizowanych w ramach Programu
Regionu Morza Battyckiego, foodCIRCUS - w ramach Central Europe Interreg). W czasie
realizacji tych projektow szczegdlnie bliska wspolprace nawigzala z Uniwersytetem Nauk
Przyrodniczych w Wiedniu, Uniwersytetem w Southampton, Uniwersytetem Savonia z Kuopio
oraz Malardalen ze Szwecji, obecnie za$ wspotpracuje z badaczami z Uniwersytetu w Helsinkach
oraz University of Science and Technology w Pekinie.

Sposrod  polskich instytucji badawczych Habilitantka wspoélpracowata z Instytutem
Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energiq PAN z Krakowa, Uniwersytetem Przyrodniczym we
Wroclawiu, Uniwersytetem Zielonogérskim oraz Instytutem Ochrony Srodowiska - Paristwowym
Instytutem Badawczym w Warszawie, a spoérod innych instytucji, z Wydziatem Gospodarki
Dolnoslgskiego Urzedu Marszatkowskiego.

Efektem tej wspolpracy sa publikacje naukowe bogato udokumentowane w Zalgczniku 4.
Poza monografig, stanowigca podstawe do ubiegania sie o stopienn doktora habilitowanego,
caloksztalt dorobku naukowego Habilitantki obejmuje tacznie 18 prac indeksowanych w bazie
JCR (catkowity IF w momencie przygotowania dokumentacji wynosit wynosi 56,162) oraz
18 artykuléw w punktowanych czasopismach naukowych bez IF. Ponadto habilitantka byla

autorka lub wspdtautorka 6 monografii i ksigzek, 36 rozdzialdw w monografiach i ksigzkach,
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jednego podrecznika i 21 innych artykutéw. Pani dr inz. Emilia den Boer brata réwniez aktywny
udzial w konferencjach miedzynarodowych i krajowych, czego wynikiem jest 5 referatow
konferencyjnych indeksowanych w bazie Web of Science, a sposrod pozostatych 59 wystapien -
47 referatow konferencyjnych. Jest tez wspdlredaktorem 1 pracy zbiorowej. W sumie
Habilitantka posiada w dorobku 34 prac indeksowanych w bazie Web of Science, 31 w bazie
Scopus, a 106 w Google Scholar (z wartosciami indekséw Hirscha odpowiednio 10, 9 i 14).

Nalezy tez zauwazy¢, ze habilitantka przykladala znaczny wysitek do dziatan, w wyniku
ktorych powstawaly prace niepublikowane, jest miedzy innymi wspotautorka 85 raportéw.

Pani dr uczestniczyla w komitetach organizacyjnych lub naukowych 16 konferencji, w tym
w  miedzynarodowym komitecie naukowym. Jest czlonkinia Giéwnej Sekcji Gospodarki
Odpadami Polskiego Zrzeszenia Inzynieréw i Technikéw Sanitarnych oraz Rady Naukowej
Centrum Zréwnowazonego Rozwoju i Ochrony Klimatu PWr. Jest tez aktywnym recenzentem
majacym w dorobku 50 recenzji artykutéw naukowych (w wiekszosci w wiodacych czasopismach
z dyscypliny o zasiegu miedzynarodowym) i jednej monografii.

Konkludujac, mozna uznaé, ze dorobek publikacyjny kandydatki jest znaczacy. Nie budzi
rowniez watpliwosci istotna aktywnos$¢ naukowa realizowana w wiecej niz jednej
jednostce naukowej w kraju i za granica, stanowiaca trzecia z ocenianych przestanek.

5. Dzialalnos¢ dydaktyczna i organizacyjna oraz popularyzujaca nauke

Ponadto waznym elementem aktywnosci habilitantki jest dzialalno$¢ dydaktyczna, ktora
rowniez koncentruje sie wokot zagadnien zwigzanych z szeroko pojeta gospodarka odpadami.
Jest wspotautorka wyktadow badz ¢wiczen z przedmiotéw Gospodarka Odpadami oraz
Technologie Gospodarki Odpadami (studia I stopnia), autorka wyktadéw i ¢wiczen z przedmiotu
Zintegrowana polityka produktowa i LCA produktéw i odpadéw oraz Modelowanie w gospodarce
odpadami (studia II stopnia). Nalezy tez zwrdci¢ uwage na prace wlozona w realizacje dydaktyki
w jezyku obcym - Habilitantka jest wspotautorka wykladéw z przedmiotu Solid Waste
Management oraz skryptu o tym samym tytule.

W latach 2004-2024 pani dr inz. Emilia den Boer byla promotorem 35 prac inzynierskich
i 41 magisterskich zrealizowanych na Wydziale Inzynierii Srodowiska Politechniki Wroctawskiej.
W ramach swoich obowiazkéw dydaktycznych zajmowala sie miedzy innymi organizacjy
wyjazdow technicznych na obiekty branzowe, peknita funkcje opiekuna praktyk studenckich, a
w latach 2020-2024, czlonka rady programowej kierunku studiéw Biogospodarka.

Kandydatka byta réwniez zaangazowana w ksztalcenie nieformalne jako cztonkini zespotu
prowadzacego cykle szkolen dla przedstawicieli samorzadow z zakresu wykorzystania metodyki

LCA w gospodarce odpadami oraz metod zbidrki i zagospodarowania bioodpadow w gminach.
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Dzialalnos$¢ organizacyjna pani dr inz. Emilii den Boer byta wielokrotnie zauwazana przez
wladze Politechniki Wroctawskiej — w latach 2012-2023 byta az siedmiokrotnie wyrézniona przez
Rektora za dziatalno$¢ na rzecz Uczelni, wnioskowano tez, z pozytywnym skutkiem, o jej
odznaczenie przez Prezydenta Rzeczpospolitej Polskiej Medalem Brazowym za dlugoletniag
stuzbe.

Przegladajac dorobek Habilitantki, mozna réwniez zauwazy¢, ze oprécz artykutéw
o charakterze naukowym i zasiegu miedzynarodowym, przykladata wysitek do publikacji
polskojezycznych w czasopismach branzy komunalnej i ochrony $rodowiska. Jej wkiad
w promowanie wiedzy o gospodarce odpadami zostat doceniony przez $rodowisko branzowe
(zal. 3.6), a kompetencje zostaly spozytkowane przez Ministra Rozwoju, Pracy i Technologii,
ktora powotlata ja w 2020 roku do Sektorowej Rady ds. Kompetencji Sektora Odzysku
Materiatowego Surowcow przy Polskiej Agencji Rozwoju Przedsiebiorczosci (zat. 3.5).

Reasumujac, trzeba stwierdzi¢, ze pani dr inz. Emilia den Boer wykazuje duza aktywno$¢
dydaktyczna, organizacyjna oraz popularyzujaca nauke, zwigzang bezposrednio z tematyka
prowadzonej dzialalnosci naukowej i, w moim przekonaniu, $wiadczy o dojrzatosci

i sSwiadomodci roli naukowca w spotecznosci uczelni i kraju.
6. Podsumowanie i wniosek koncowy

Z duzym zainteresowaniem zapoznatem sie z przedlozonym mi do recenzji osiagnieciem
naukowym Habilitantki, i oceniam je bardzo wysoko. Pani dr inz. Emilia den Boer wykazuje sie
réwniez solidnym dorobkiem naukowym, ktéry w duzym udziale powstal na skutek istotnej
aktywnodci realizowanej na kilku uczelniach, w tym zagranicznych. Znaczng czesd jej wysitkéow
zajmowata dzialalno$¢ edukacyjna, organizacyjna, ekspercka i popularnonaukowa, co sprawia,
ze jest znanym i cenionym, zaréwno przez srodowisko naukowe, jak i przedstawicieli otoczenia
spoleczno-gospodarczego, specjalista w zakresie gospodarki odpadami.

W zwigzku z powyziszym stwierdzam jednoznacznie, ze w kontekscie wymogdw
zawartych w art. 219 ust. 1, Ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku - Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (t.j. Dz. U. z 2023 1. poz. 742 z pozn. zm.), dr inz. Emilia den Boer spelnia
wszystkie przeslanki do uzyskania stopnia doktora habilitowanego, stad wnioskuje do
Rady Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gdrnictwo i Energetyka Politechniki Wroctawskiej
o dopuszczenie dr inz. Emilii den Boer do dalszych etap6w postepowania habilitacyjnego.

Jednoczesnie, biorac pod uwage bardzo wysoka warto$¢ ocenianego osiggniecia naukowego

propenuje jego wyrdznienie, jezeli jest to w zwyczaju Wydziatu.
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