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RECENZJA
w sprawie nadania stopnia naukowego doktora habilitowanego

Pani dr inz. Emilii den Boer w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych,

w dyscyplinie inZynieria srodowiska, gérnictwo i energetyka.

1. Informacje wstepne

Rada Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Goémictwo i Energetyka Politechniki
Wroclawskiej na podstawie art.221 ust. 5 ustawy z dnia 20 lipca 2018 Prawo o szkolnictwie
wyzszym i1 nauce ( Dz.U. z 2024 r poz.1571) na posiedzeniu w dniu 18 grudnia 2024
powolala komisj¢ habilitacyjna w postgpowaniu w sprawie nadania stopnia naukowego
doktora habilitowanego Pani dr inz. Emilii den Boer w dziedzinie nauk inzynieryjno-
technicznych, dyscyplinie inzynieria $rodowiska, gornictwo i energetyka, tym samym
powierzyta mi funkcje recenzenta.

Kandydatka nie ubiegala si¢ wcze$niej o nadanie stopnia naukowego doktora
habilitowanego. Wykonawca recenzji o$wiadcza, ze nie jest wspolautorem prac naukowych
Kandydatki do stopnia naukowego doktora habilitowanego, ani nie uczestniczyl wspdlnie z
Kandydatka w zespolach badawczych, realizujgcych projekty finansowe w drodze konkurséw
krajowych lub zagranicznych, nie prowadzil wspoélnie z Kandydatka prac naukowych w
instytucjach naukowych, nie sporzadzat recenzji o awans naukowy dr inz. Emilii den Boer w
innych postgpowaniach oraz nie pelnil funkcji promotora lub promotora pomocniczego w
tych postepowaniach.

2. Otrzymane do recenzji dokumenty

W zwigzku ze zlecong do opracowania recenzje, Rada Dyscypliny Naukowej Inzynieria
Srodowiska, Gornictwo i Energetyka przekazata mi na no$niku elektronicznym nastepujace
dokumenty w tym:

e dane wnioskodawcy,

e kopie dyplomu potwierdzajacego uzyskanie stopnia naukowego doktora,

e autoreferat,

* wykaz opublikowanych prac naukowych oraz pozostatego dorobku habilitacyjnego,
e dzielo (monografi¢) opublikowane w catosci,



e pismo przewodnie Rady Dyscypliny w sprawie powotania na recenzenta,

e uchwale¢ nr 115/05/RDND08/2024-2028 Rady Dyscypliny Inzynieria Srodowiska,
Gomictwo i Energetyka Politechniki Wroctawskiej z dnia 18 grudnia 2024 r w sprawie
powolania skladu komisji w postgpowaniu habilitacyjnym dr inz. Emilii den Boer

e pismo przewodnie Rady Doskonatosci Naukowej o powolaniu mojej osoby w sktad
komisji habilitacyjnej,

e autoreferat o osiggnieciach w dziatalnosci naukowo-badawczej, dydaktycznej i
organizacyjnej Habilitantki,

e wykaz osiggnig¢ naukowych ww. osoby, stanowigcych znaczny wklad w rozwéj
okreslonej dyscypliny,

e zapis wkladu wlasnego w powstanie poszczeg6lnych publikacji,

* noénik elektroniczny zawierajacy podstawowe dokumenty Habilitantki w zwigzku z
postgpowaniem o nadanie stopnia naukowego doktora habilitowanego,
e umowy o dzieto na wykonanie recenzji skierowane do mojej osoby.

3. Przebieg rozwoju naukowego Kandydatki

W dniu 01.10.2024 r zostat ztozony do Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Srodowiska,
Gornictwa i Energetyki Politechniki Wroclawskiej wniosek o przeprowadzenie postgpowania
w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego dr inz. Emilii den Boer w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inZynieria $rodowiska, gérnictwo i energetyki.
Habilitantka. Podstaw¢ ubiegani si¢ o stopiei naukowy doktora habilitowanego stanowi
monografia pt." Ocena mozliwosci osiggnigcia neutralnosci klimatycznej w gospodarce odpadami
komunalnymi w kontekscie wynikéw badan ich sktadu i wiasciwosci.”

4. Posiadane dyplomy i stopnie naukowe dr inz. Emilii den Boer

1998 Stopien naukowy (tytul zawodowy) magistra inzyniera (mgr inz.) na Wydziale Inzynierii
Srodowiska Politechniki Wroctawskiej w specjalizacji: Ochrona Wody i Gleby

1999 Stopien naukowy (tytut zawodowy) Master of Science (MSc) uzyskany na Wydziale
Nauk i Polityki Ekologicznej na Uniwersytecie Europy Srodkowej w Budapeszcie, dyplom
akredytowany przez Uniwersytet Manchester

2006 Stopien naukowy: Doktor-Ingenieur (Dr.-Ing.) w Katedrze Gospodarki Odpadami na
Uniwersytecie Technicznym w Darmstadt w Niemczech. Tytul rozprawy doktorskiej:
Nowatorskie rozwiqzanie problemu modelowania emisji metali cigzkich ze skladowisk odpadow
w Ocenie Cyklu Zycia przy uwzglednieniu proceséw przetwarzania i sktadowania odpadow
oraz dlugoterminowych przemian w skiadowiskach. Rozprawe doktorska obronita z
wyrdznieniem.

2008 Habilitantka nostryfikowata dyplom. uzyskany na uczelni niemieckiej przez Rade
Wydziatu Inzynierii Srodowiska Politechniki Wroclawskiej. Uzyskany stopien uznawany jest
za réwnorzgdny ze stopniem naukowym doktora nauk technicznych w zakresie dyscypliny
naukowej ,,Inzynieria Srodowiska” i specjalnosci naukowej ,,Gospodarka Odpadami”.



5. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu Habilitantki w jednostkach naukowych

W latach 2001-2005 byla zatrudniona na stanowisku pracownika naukowego w
Instytucie Zaopatrzenia w Wodg, Oczyszczania $ciekow, Technologii Odpadow,
Przemystowych Obiegéw Materii, Planowania Srodowiskowego i Przestrzennego (IWAR) w
Katedrze Gospodarki Odpadami na Uniwersytecie Technicznym w Darmstadt (Niemcy).

W 2008 r. podjeta prace na stanowisku adiunkta naukowo-dydaktycznego na Wydziale
Inzynierii Srodowiska Politechniki Wroclawskiej, poczatkowo w Instytucie Inzynierii
Ochrony Srodowiska, w Zaktadzie Technologii Odpadéw i Remediacji Gruntéw Politechniki
Wroclawskiej, ktory zostal przeksztalcony na Katedre Inzynierii Ochrony Srodowiska.
Obecnie jest to Katedra Gospodarki Wodno-Sciekowej i Technologii Odpadéw.

6. Staze naukowe, zawodowe i wyréznienia

Staz w ramach Teaching Mobility Erasmus+, w University of Muhammadiyah w Malang
(Indonezja) w okresie 22.10.2018-26.10.2018 (1 tydzien), w celu prowadzenia zajgé
dydaktycznych i nawigzania wspdtpracy naukowe;.

Staz w ramach wspotpracy z Savonia University of Applied Sciences (Kuopio w Finlandii)
w okresie 10-22.02.2014 (2 tygodnie) w celu realizacji wspdlnych badan w pilotazowej
biorafinerii w ramach projektu Abowe oraz udzial i wygloszenie referatu podczas
seminarium KOKOEKO zorganizowanego przez ww. Uniwersytet w dniu. 11.02.2014.

Stypendium naukowe Fundacji im. Nowickiego i Deutsche Bundesstiftung Umwelt
(DBU) dla absolwentoéw ochrony srodowiska, realizowane w Instytucie WAR, w Katedrze
Gospodarki Odpadami na Uniwersytecie Technicznym w Darmstadt w okresie: 04.2000-
12.2000 (9 miesiecy), w tym odbyta letnig praktyke w dziale technicznym Procter&Gamble w
Schwalbach w Niemczech (3 miesiace).

Stypendium Fundacji Batorego na studia podyplomowe, zakoniczone uzyskaniem stopnia
MSc na kierunku: Nauka i Polityka Ekologiczna na Uniwersytecie Europy Srodkowej (CEU)
w Budapeszcie w okresie 09.1998-08.1999 (1 rok). Stypendium bylo realizowane w ramach
Europejskiego Programu Wymiany Tempus, prowadzone na Uniwersytecie Glamorgan w
Wielkiej Brytanii, Studia Nauk Srodowiska na Wydziale Nauk Stosowanych w okresie
01.1997-06.1997 (6 miesigcy).

7. Wskazanie osiggniecia wynikajacego z art. 219 ust. 1 pkt 2 ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 zm.)

Jako osiggniecie wynikajgce z ww. aktu prawnego jest monografia autorstwa Habilitantki
pod tytulem ,,Ocena mozliwosci osiggniecia neutralnoéci klimatycznej w gospodarce
odpadami komunalnymi w kontek$cie wynikow badan ich skladu i wiasciwosci”
Wydawnictwo: Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej. Wroctaw 2024

Recenzenci wydawniczy: prof. dr hab. inz. Andrzej Jedrezak oraz dr hab. inz. Przemystaw
Bukowski.



W niniejszej pracy Habilitantka nawigzuje do zatozeri Europejskiego Zielonego Ladu,
zakladajgcego, ze w 2050 roku pafistwa czlonkowskie UE beda mogly uzyskaé tzw.
neutralno$¢ klimatyczna. Panstwa czlonkowskie Unii Europejskiej zakladaja, ze jest to
mozliwe poprzez ograniczenie tzw.,,$ladu weglowego”. Tak powazne wyzwanie wymaga
wspllnego zaangazowania wielu podmiotéw. Stopniowo, coraz wigeej przedsicbiorstw i
jednostek administracyjnych bedzie zobowigzanych do redukcji emisji gazé6w cieplarnianych i
raportowania postepéw w tym zakresie. Ocenia sig, ze gtoéwnym zrédlem emisji gazéow
cieplarnianych w Polsce jest energetyka oparta na paliwach kopalnych a tez dodatkowo
procesy zagospodarowania/unieszkodliwiania odpadéw. Zauwaza sie, ze procesy odzysku
odpadéw moga réwniez przyczynia¢ sie do ograniczania emisji gazow cieplarnianych, dzigki
zastgpowaniu konwencjonalnych procesoéw wytwoérezych i energetycznych w gospodarce na
nowe technologie. Dzialania te powinny by¢ realizowane zgodnie z polityka gospodarki o
obiegu zamkni¢tym (GOZ). Jak zauwaza Habilitantka priorytetem jest ograniczenie ilosci
wytwarzanych odpadéw, w tym komunalnych. Zagospodarowania odpadéw a tym samym
podniesienie poziomu przygotowania do ponownego uzycia poprzez udzial recyklingu
odpadéw komunalnych do 2035 roku pozwoli na zmniejszenie ich do poziomu 65%,
natomiast skladowanie, przy jednoczesnym ograniczeniu sktadowania, do 10% i o 55% do
2030 roku. Uzyskanie, w dalszej perspektywie, neutralnosci klimatycznej tego sektora
odbegdzie si¢ dzigki pozyskaniu surowcoéw i energii z odpaddéw, réwniez w warunkach
polskich. Takie rozumowanie przewija si¢ przez wickszos¢ dorobku naukowego
recenzowane), ktéra formutuje problem badawczy w opublikowanej monografii, zatgczonej
do recenzowanych materialow. Problem badawczy zawarty w monografii stanowi pytanie
»CZy mozliwe jest ograniczenie emisji gazéw cieplarnianych z gospodarki odpadami
komunalnymi w duzym miescie" (na przyktadzie Wroctawia). W pracy przedstawila wyniki
badafn wlasnych i analiz, ktére postuzyly do znalezienia odpowiedzi na tak sformulowany
problem badawczy. W tym przypadku porusza koniecznos$é ograniczenia $ladu weglowego,
przy planowaniu nowych inwestycji, tym samym zwraca uwage na dobor i rozwéj inwestycji
zwigzanych z zagospodarowaniem odpadow i produkcjg energii. Wéowczas istotne sg badania
ilosciowo-jako$ciowe  charakterystyki odpadéow dostepnych do zagospodarowania.
Najwazniejszym wkladem wiasnym Habilitantki przedstawionym w niniejszej monografii jest
opracowana, na podstawie wynikéw badan wlasnych dlugoterminowa prognoza efektow (w
szczeg6lnoscei sladu weglowego) i wdrozenia technologii odzysku energii z odpadow
komunalnych w przypadku konkretnej lokalizacji.

W ramach badan wlasnych Habilitantka analizowala wlasciwosci technologiczne
wybranych strumieni bioodpadéw pochodzenia komunalnego, zmienno$é ilosciowo-
jakosciowg tych odpadéw w zalezno$ci od pory roku oraz zaleznos$ci miedzy ich
poszczegllnymi wskaznikami fizykochemicznymi i mikrobiologicznymi. Celem badan byto
okreslenie potencjalu produkcji biogazu z odpadéw komunalnych, pozyskanych w réznych
wariantach zbidrki selektywnej. Badania prowadzono byly w cyklu rocznym, odrebnie dla
bioodpad6éw pochodzenia roslinnego (tzw. odpadéw zielonych) i bioodpadéw kuchennych.

Kolejnym potencjalnym Zrédlem energii sg odpady resztkowe (zmieszane i pozostatosci
z sortowania selektywnie zebranych). W pracy zawarto szczegdlowa charakterystyke ich
wlasciwosci paliwowych, oparta na analizach skladu morfologicznego i wynikach badan



fizykochemicznych poszczegdinych skladnikow materiatowych, zawartych w odpadach
zmieszanych. Badania prowadzone przez okres jednego roku, a ich wyniki uwzgledniaja
zmienno$¢ sezonows i sg w pelni wiarygodne.

Przedstawione wyniki badan bioodpadéw i odpadéw zmieszanych postuzyly do oceny
mozliwosci wykorzystania do 2040 roku a tym do okreslenia potencjatu energii zawartej w
odpadach komunalnych, ze szczegblnym uwzglednieniem czesci energii pochodzacej z
biomasy. Analiza materiatu odpadowego zostala wykonano na przykladzie Wroctawia, jako
duzego miasta o wysokim wskazniku wytwarzania odpadéw komunalnych, obecnie
nieposiadajacego infrastruktury odzysku energii z odpadéw. Prognoze dostepnych do
zagospodarowania strumieni bioodpadéw i odpadéw resztkowych Habilitantka opracowata, z
uwzglednieniem dotychczasowych efektéw selektywnej zbiérki odpad6w, jak rowniez celow
GOZ w zakresie przygotowania do ponownego uzycia i recyklingu odpadéw komunalnych.

W dalszej czescei pracy analizie poddata przyszie efekty zagospodarowania bioodpadéw
1 odpaddow resztkowych z Wroctawia w dwoch wariantach:

= Wariancie docelowym, polegajacym na maksymalizacji odzysku energii z selektywnie
zebranych bioodpadéw w instalacji suchej fermentacji i odpadéw resztkowych w instalacji
termicznego przeksztatcania odpadéw komunalnych (ITPOK), przewidywany do wdrozenia
od 2025 roku.

* Wariant drugi przewiduje  kontynuacje dotychczasowego modelu zagospodarowania
selektywnie zebranych bioodpadéw poprzez kompostowanie odpadow resztkowych w
procesie mechaniczno-biologicznego przetwarzania (MBP), i uwzglednia na etapie
koficowym odzyskanie lub unieszkodliwianie wydzielonych tam frakcji.

Wyniki uzyskane w obu wariantach odniesiono do danych za 2021 rok, stanowigcy ,,rok
biezacy” (rok odniesienia) w przedstawionej analizie. Wnioski z przeprowadzonych badan i
analizy sg nastepujace:

= W calym analizowanym okresie (2021-2040) odpady resztkowe, pomimo wydzielenia z
nich strumienia odpadéw surowcowych do recyklingu, wykazuja warto$¢ opatows
umozliwiajaca poddanie ich procesom odzysku energii.

= Z pordwnania bilanséw masowych zagospodarowania odpadéw w obu wariantach wynika,
ze jedynie model docelowy (oparty na fermentacji i odzysku energii z odpadéw w ITPOK w
powigzaniu z zagospodarowaniem zuzli i popioléw paleniskowych) umozliwia speinienie
wymagan w zakresie ograniczenia masy skladowanych odpadéw do 10% w 2035 roku.
Ponadto wariant ten umozliwia pozyskanie energii elektrycznej i ciepta z wickszego
strumienia odpadéw, co przeklada si¢ na zdecydowanie korzystniejszy bilans emisji niz
wariant oparty na kontynuacji obecnego modelu zagospodarowania odpadow;

= Ilos¢ energii elektrycznej mozliwej do pozyskania w latach 2025-2040 z odpadéw
resztkowych w ITPOK wynosi od 247 do 238 kWh/Mg oraz ciepla, odpowiednio od 1031 do
991 kWh/Mg. W analogicznym czasie jednostkowa produkcja energii elektrycznej netto dla
instalacji fermentacji zmienia si¢ od 82 do 101 kWh/Mg oraz ciepta od 254 do 305 kWh/Mg.
W lacznym bilansie odzysku energii w roku 2025 89,3% stanowi energia pozyskana z



odpadéw resztkowych. Do 2040 roku prognozowany udziat energii elektrycznej wytworzone;j
w procesie fermentacji wzrosnie do (moze o) 19,4%.

* Cala energia wytworzona w procesie fermentacji jest energiag z OZE. W przypadku ITPOK,
zalezy to od udziatu energii pochodzacej z biomasy w koicowym bilansie energetycznym. Na
podstawie wynikoéw badan potwierdza, ze udziat OZE w odpadach resztkowych zmieni sie w
tym okresie od 39,7% w 2025 do 37,8% w 2040 roku. Odzysk energii z OZE wyniesie od 98
do 90 kWhel, na 1 Mg odpadéw resztkowych, podczas gdy pozostate od 154 do 148
kWhel/Mg.

= Laczny udzial OZE w energii elektrycznej wytworzonej z odpadéw w wariancie docelowym
w latach 2025-2040, wzrasta z 46,1 do 49,9%. Analiza bilansu energetycznego Habilitantki z
odpadéw wynika z jej wszechstronnych badan whasnych, jak tez z doswiadczen polskich i
mi¢dzynarodowych.

Kolejne etapy badan, analizowane w niniejszej monografii, dotyczyty obliczenia emisji
gazéw cieplarnianych w obydwu wariantach zagospodarowania odpadéw (kontynuacji
obecnego i docelowego) w perspektywie do 2040 roku. Przy obliczeniu poziomu emisji
gazow cieplarnianych uwzgledniono, zgodnie z metodyka oceny cyklu zycia (ang. Life Cycle
Assessment — LCA), zar6bwno emisje zwigzane z procesem przetwarzania odpadow, jak i tzw.
unikniete emisje, wynikajace z zastapienia konwencjonalnej produkeji energii i pozyskiwang
energig z odpadéw. W obu wariantach uwzglednione zostaly produkty nawozowe pozyskane
z bioodpadéw, odzysk energii z paliwa z odpadéw (ang. refused derived fuel — RDF)
zastgpujgcego wegiel w cementowni oraz wykorzystanie produkowanej w skojarzeniu energii
elektrycznej i ciepta.

Przyjecie danych z bilansu proceséw zagospodarowania na podstawie instalacji
funkcjonujacych w Polsce i za granicg nie zawsze sg wiarygodne, gdyz wraz z rozwojem
technologii przetwarzania odpadéw mogg by¢ osiggane coraz lepsze wyniki. Habilitantka
zwraca uwagg, ze oproécz samych technologii w bilansie emisji gazéw cieplarnianych winny
by¢ uwzglednione réwniez emisje podczas zbidrki i transportu odpadéw. Ponadto zgodnie z
metodyka Miedzyrzadowego Zespolu ds. Zmian Klimatu (ang. Intergovernmen-tal Panel on
Climate Change — IPCC) okreslono emisje gazéw cieplarnianych w roku bazowym (1990).
Niestety =~ wowczas nieomal w calosci odpady komunalne kierowane byly na
sktadowiska/wysypiska o bardzo niskim poziomie wyposazenia tych instalacji w niezbedne
wyposazenie techniczne. Badania Habilitantki "$ladu weglowego" w zréznicowanych
warunkach srodowiskowych wykazaly, ze:

* w obydwu wariantach emisje netto gazow cieplarnianych sg ujemne w okresie objetym
analiza. W wariancie docelowym jednostkowa warto$¢ wskaznika emisji gazéw
cieplarnianych w latach 2025-2040 zmienia si¢ od -72 kg CO-eq/Mg w 2025 roku przez
najbardziej korzystng wartos$¢ -81 kg CO,-eq/Mg w 2035 roku, do -57 kg CO,-eq/Mg w 2040
roku (w przeliczeniu na Mg lacznie zagospodarowanych bioodpadéw i odpadéow
resztkowych).



= W wariancie kontynuacji obecnego modelu wartos¢ jednostkowego wskaznika emisji jest
réwniez ujemna w calym okresie badan, jednak korzys$¢ dla srodowiska jest tu mniejsza
(odpowiednio od -28 kg COz-eq/Mg w 2025 do -22 kg CO,-eq/Mg w 2040 roku).

* Od roku bazowego (1990) do roku 2021 nastapila skokowa zmiana w zakresie
oddziatywania systemu gospodarki odpadami na §rodowisko — z obcigzenia emisjami gazow
cieplarnianych na poziomie 140 765 Mg CO,-eq w 1990 roku do ujemnego bilansu emisji na
poziomie -17 643 Mg COz-eq w 2021 roku i -18 941 Mg CO;-eq w 2030 roku, a w dtuzszej
perspektywie -12 829 Mg CO,-eq do roku 2040. Dotyczy to wylgcznie zagospodarowania
wymienionych dwoch strumieni odpadéw, do tego nalezy doliczyé korzy$ci wynikajace z
recyklingu odpadéw surowcowych, ktére nie zostaly uwzglednione w ramach niniejszej
pracy. Oznacza to, ze korzy$¢ dla srodowiska z odzysku energii z odpadéw jest bardzo
znaczgca, a system zagospodarowania odpadow generuje ujemne emisje. W tym kontekscie,
system gospodarki odpadami spelnia cele Europejskiego Zielonego fadu juz obecnie,
zardwno do roku 2030, jak i w zakresie neutralnosci klimatycznej w 2050 roku. Traktujac
odpady jako paliwo, przez analogic do paliw kopalnych, mozna wyliczyé prognozowany
wskaznik emisyjnosci dla produkcji energii elektrycznej i ciepta z odpadéw. Wartosé
prognozowanego wskaznika emisyjnosci dla produkcji energii elektrycznej z odpadéw w
ITPOK wynosi 373 kg COz-eq/MWhel w 2025 roku, co stanowi ok. 50% wartosci wskaznika
emisyjnosci energii elektrycznej dla Wroctawia w 2021 roku. W tym kontekscie energia z
ITPOK wypada korzystniej niz energia z instalacji fermentacji, dla ktérej prognozowany
wskaznik emisyjnosci na 2025 rok wynosi 459 kg CO,-eq/MWh.

Prognozowana na 2030 rok, redukcja emisji przy wytworzeniu energii elektrycznej z
odpadow wyniostaby 69,8% w stosunku do 1990 r, czyli wiecej niz wymagane 55%. Wyniki
badan dowodza, Zze wykorzystanie odpadéw jako alternatywnego paliwa dla energetyki
pozwoli spetni¢ do 2030 roku wymoég redukcji emisji gazéw cieplarnianych o 55% w
stosunku do poziomu emisji w 1990 roku z duzg nadwyzkg. Wskazujg rowniez, ze w okresie
przejsciowym w drodze dochodzenia do neutralnosci klimatycznej odzysk energii z odpadéw
zawierajagcych biomase stanowi bardzo korzystna alternatywe dla paliw kopalnych i powinien
by¢ wdrazany priorytetowo. W pracy wykazano, ze odzysk energii w ITPOK nie jest
konkurencyjny w stosunku do wymogéw GOZ, a tym samym stanowi jego wazny element.

Podsumowujgc, wyniki badain odpadéw na terenie Wroctawia pozwolity potwierdzié
hipotezg badawcza odnosnie mozliwosci ograniczenia emisji gazow cieplamnianych z
gospodarki odpadami, zgodnie z zatozeniami Europejskiego Zielonego Ladu. Przedstawione
w opracowaniu rezultaty badan, analiz proceséw i synteza aktéw prawnych oraz stosowanych
wytycznych oraz praktyk w tym zakresie, stanowig baz¢ do analizy $ladu weglowego
wytwarzanego przez inne technologie. Zastosowanie zaproponowanej metodyki oceny
rzeczywistych emisji w powigzaniu z morfologia odpadéw, pozwala na okreslenie
wiarygodnych wskaznikéw energetycznych i srodowiskowych, analizowanych technologii
zagospodarowania odpadéw.



8. Omoéwienie pozostalych osiagni¢¢ naukowo-badawczych

Dorobek naukowy Habilitantki obejmuje tgcznie 255 prac. Prace publikowane stanowi: 6
monografii i ksigzek, 36 rozdziatéw w monografiach i ksigzkach, 1 podrecznik, 57 artykulow
(w tym 18 z IF), 56 referatéw konferencyjnych (w tym 5 indeksowanych w WoS) oraz
wspoélredaktorstwo 2 prac zbiorowych. Sposrod prac niepublikowanych jest autorka lub
wspotautorkg 85 raportéw, 7 niepublikowanych materialéw konferencyjnych oraz 5 prac
popularnonaukowych.

W okresie przed uzyskaniem stopnia doktora (1999-2006) dorobek Habilitantki obejmowat
17 prac. Sposréd nich opublikowala 9 prac, w tym:

= 4 rozdzialy w monografiach i ksigzkach,
= 4 referaty konferencyjne, a ponadto byta wspoétredaktorem 1 pracy zbiorowe;.

W okresie przed doktoratem byla: wspotautorka 3 raportdéw, 4 materialéw konferencyjnych
niepublikowanych i 1 pracy popularnonaukowej. Pozostale 238 prac, w tym 51
indywidualnych, pochodzi z okresu 2007-2024, czyli po uzyskaniu stopnia doktora. Sposréd
nich opublikowata 149 prac, w tym:

= 6 monografii i ksigzek, w tym jedng samodzielnie, bedaca publikacja doktoratu;
*32 rozdzialty w monografiach i ksigzkach, w tym 7 samodzielnych,
=18 artykuléw w punktowanych czasopismach naukowych bez IF, w tym 6 samodzielnych,
=21 innych artykuléw, w tym 10 samodzielnych,
=5 referatow konferencyjnych indeksowanych w bazie Web of Science,
47 pozostatych referatow konferencyjnych, w tym 19 samodzielnych, a ponadto
byta wspélredaktorem 1 pracy zbiorowe;.

W tym okresie byla tez wspotautorkg 89 prac niepublikowanych, w tym 82 raportow, 3
prac w materiatach konferencyjnych i 4 prac popularnonaukowych.

Habilitantka dane te ilustruje w zataczonej do oceny tabeli 1 (monografia Habilitantki).
Przedkiada tam strukture i liczbowe zestawienie wlasnego dorobku z podzialem na okresy:
przed uzyskaniem stopnia doktora i po uzyskaniu stopnia doktora.

Calkowity IF prac Habilitantki wynosi 56,162. Wszystkie prace z IF dotycza okresu po
uzyskaniu stopnia doktora. Wskazniki bibliometryczne (liczba prac, liczba cytowan, indeks
Hirscha) dorobku naukowego, w zaleznosci od bazy, wynosza:

= Web of Science: liczba prac: 34, liczba cytowan: 454/430, indeks Hirscha: 10.

= Scopus: liczba prac: 31, liczba cytowan: 463, indeks Hirscha: 9.

= Google Scholar: liczba prac: 106, liczba cytowan: 1066, indeks Hirscha: 14, 1 bez
autocytowan

Wykaz opublikowanych prac naukowych oraz informacja o osiggnigciach dydaktycznych,
wspoipracy naukowej i popularyzacji nauki” zostaly zawarte w opisie bibliograficznym
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wybranych prac. Oméwita réwniez wlasne zainteresowania i osiggniecia naukowe (w
porzadku chronologicznym)

9. Okres przed uzyskaniem stopnia doktora (1999-2006)

W okresie przed uzyskaniem stopnia doktora zainteresowania naukowe Habilitantki
dotyczyly nastepujacych tematow:

1. Ekoprojektowanie urzadzen w kontekscie zagospodarowania odpadéw poproduktowych.

2. Modelowanie proceséw zachodzgcych podczas przetwarzania odpadéw wraz z Oceng
Cyklu Zycia systeméw gospodarki odpadami.

3. Specjacje metali cigzkich w surowych i przetworzonych odpadach komunalnych oraz
modelowanie ich dlugoterminowych emisji ze sktadowisk odpadow.

10. Informacje o znaczacych czasopismach w ktérych publikowala
Artykuly naukowe w czasopismach znajdujacych sie w bazie Journal Citation Reports (JCR)

1.Jarostaw Hermaszewski, Ewa Lobos-Moysa, Izabela Zimoch, Joanna Kalka, Bartosz
Kazmierczak, Emilia den Boer (2023) Enhancing duc kweed cultivation for sustainable
energy and wastewater management in wastewater treatment plant. Desalination and Water
Treatment. 2023, vol. 316, s. 692-700.

2.Jan den Boer, Przemyslaw Kobel, Emilia den Boer, Gudrun Obersteiner: (2023). Food
waste quantities and composition in Polish households. Waste Management & Research.
2023, vol. 41, nr 8, s. 1318-1330..

3.Przemystaw Seruga, Malgorzata Krzywonos, Emilia den Boer, Lukasz NiedZwiecki,
Agnieszka M. Urbanowska, Halina Pawlak-Kruczek (2023) Anaerobic digestion as a
component of circular bioeconomy - case study approach. Energies. 2023, vol. 16, nr 1, art.
140, s. 1-13.

4. Kamil Banaszkiewicz, Iwona Pasiecznik, Wojciech Ciezak, Emilia den Boer (2022)
Household e-waste management: a case study of Wroclaw, Poland. Sustainability. 2022, vol.
14, nr 18, art. 11753, s. 1-17.

5.Marcin J. Pawnuk, Bartosz Szulczynski, Emilia den Boer, Izabela Séwka (2022)
Preliminary analysis of the state of municipal waste management technology in Poland along
with the identification of waste treatment processes in terms of odor emissions. Archives of
Environmental Protec tion. 2022, vol. 48, nr 3, s. 3-20.

6. Hongzhi Ma, Zigiang Yu, Wenyu Wu, Penglu Fu, Changlei Xia, Su Shiung Lam, Emilia
den Boer, Qunhui Wang, Ming Gao (2022) Effects of ethanol addition on caproic acid
production and rumen microorganism commu nity structure from straw fermentation. Fuel
(Guildford). 2022, vol. 327, art. 125142, s. 1-9.

7.Emilia den Boer, Kamil Banaszkiewicz, Jan den Boer, Iwona Pasiecznik (2022) Energy
recovery from waste - closing the municipal loop. Ener gies. 2022, vol. 15, nr 3, art. 1246, s.
1-20.



8. Ziqiang Yu, Hongzhi Ma, Emilia den Boer, Wenyu Wu, Qunhui Wang, Ming Gao, Dai-
Viet N. Vo, Ming Guo, Changlei Xia (2022) Effect of micro wave/hydrothermal combined
ionic liquid pretreatment on straw: rumen 1,0 3,7 3,0 3,9 1,5 7,4 3,2 8,3 100 70 140 100 100
140 140 100 7 anaerobic fermentation and enzyme hydrolysis. Environmental Rese arch.
2022, vol. 205, art. 112453, s. 1-7.

9.Jan den Boer, Gudrun Obersteiner, Sebastian Gollnow, Emilia den Boer, Renata Bodnarné
Sandor (2021) Enhancement of food waste manage ment and its environmental consequences.
Energies. 2021, vol. 14, nr 6, art. 1790, s. 1-18.

10.Emilia den Boer, Jan den Boer, Elias Hakalehto (2020) Volatile fatty acids production from
separately collected municipal biowaste through mixed cultures fermentation. Journal of
Water Process Engineering. 2020, vol. 38, art. 101582, s. 1-10

11.Jan den Boer, Arkadiusz Dyjakon, Emilia den Boer, Daniel Garcia Galindo, Techane
Bosona, Girma Gebresenbet (2020) Life-cycle assess ment of the use of peach pruning
residues for electricity generation. Ener gies. 2020, vol. 13, nr 11, art. 2734, s. 1-16,

12.Arkadiusz Dyjakon, Jan den Boer, Antoni Szumny, Emilia den Boer (2019) Local energy
use of biomass from apple orchards - an LCA study Sustainability. 2019, vol. 11, nr 6, art.
1604, s. 1-16.

13.Emilia den Boer, Andrzej Jedrczak, Jan den Boer, Tadeusz Butrymowicz (2018) Factors
affecting the reproducibility of waste sampling and com position analyses. Environmental
Engineering and Management Journal. 2018, vol. 17, nr 11, s. 2755-2766.

14.Daria Lewandowska, Emilia den Boer (2017) Economic efficiency of pro cessing
biodegradable waste in dry anaerobic digestion and composting technologies under the Polish
market conditions. Environment Protec tion Engineering. 2017, vol. 43, nr 3, s. 269-286.

15.Emilia den Boer, Agnieszka I.ukaszewska, Wiadystaw Kluczkiewicz, Da ria
Lewandowska, Kevin King, Tero Reijonen, Tero Kuhmonen, Anssi Suhonen, Ari
Jaaskeldinen, Anneli Heitto, Reino Laatikainen, Elias Haka lehto (2016) Volatile fatty acids
as an added value from biowaste. Waste Management. 2016, vol. 58, s. 62-69.

16.Emilia den Boer, Jan den Boer, Jadwiga Jaroszynska, Ryszard Szpadt (2012) Monitoring
of municipal waste generated in the City of Warsaw. Waste Management & Research. 2012,
vol. 30, nr 8, s. 772-780. 3,252 5,485 3,004 2,576 1,186 0,486 4,030 1,047 150 100 140 100 .
17. Emilia den Boer, Andrzej Jedrczak, Zygmunt Kowalski, Joanna Kulczycka, Ryszard
Szpadt: A review of municipal solid waste composi tion and quantities in Poland. Waste
Management. 2010, vol. 20, nr 3, s. 369-377.

Jan den Boer, Emilia den Boer, Johannes Jager (2007) LCA-IWM: a deci sion support tool for
sustainability assessment of waste management systems. Waste Management. 2007, vol. 27,
nr 8, s. 1032-1045.

Publikacje posiadajagce  wspdlczynnik IF - pozycje: 2 - 4, 6 - 121 15 - 17 sg punktowane,
zgodnie z kryteriami ministerialnymi od 100 do 140 punktow.
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11. Informacja o innych rodzajach dzialalno$ci naukowej i wdrozeniowej Habilitantki

W latach 2002-2005, w okresie przed doktoratem Habilitantka zajmowatam sie réwniez
modelowaniem emisji metali cigzkich ze skladowisk odpadéw na potrzeby doskonalenia
metodyki Oceny Cyklu Zycia. W ramach badan wtasnych przeprowadzita szereg analiz emisji
i form wigzania metali cigzkich w odpadach surowych oraz ich zmian podczas proceséw
przetwarzania i sktadowania. Do badan wykorzystala instalacje mechaniczno-biologicznego
przetwarzania, lizymetry symulujace warunki panujace w skladowisku oraz odpady
pochodzace ze spalarni. Otrzymane wyniki oraz algorytm prognozowania dlugoterminowych
emisji metali cigzkich ze sktadowisk wlaczyla do modelu gospodarki odpadami,
opracowanego w ramach projektu LCA-IWM. Wyniki badan wlasnych stanowity podstawe
rozprawy doktorskiej, ktora obronita z wyrdznieniem na Uniwersytecie Technicznym
Darmstadt. Wyniki badaf zawarte zostaly réwniez w monografii stanowigcej dzielo
przedtozone w celu uzyskania stopnia naukowego oraz w referatach konferencyjnych.
Postgpowanie nostryfikacyjne uzyskanego przeze Habilitantke stopnia naukowego Dr.-Ing.
przeprowadzone zostalo na Wydziale Inzynierii Srodowiska Politechniki Wroclawskiej. Po
uzyskaniu stopnia doktora lata (2007-2024) kontynuowata niektére rozpoczete wezedniej
tematy badawcze, jak réwniez podjeta nowe zadania.

W latach 2009-2014 zajmowata si¢ glownie tematykgq zwigzang z wykorzystaniem
odpadéw w sieciach przemystowych, w zwiazku z realizacja duzego projektu badawczego
ZeroWIN — W kierunku redukcji odpadow w sieciach przemystowych w ramach VII Programu
Ramowego Badan, finansowanego przez Uni¢ Europejskg. Badania dotyczyly opracowania
koncepcji efektywnego wykorzystania zasobéw w przemysle poprzez wymiane odpadéw i
produktéw ubocznych pomigdzy odmiennymi przedsigbiorstwami i branzami przemyshy, w
formie tzw. symbiozy przemystowej. Gléwnym zadaniem bylo opracowanie koncepcii,
metodyki i koordynacja wdrozenia dziesigciu studiéw przypadku, realizowanych w branzach
reprezentowanych przez partneréw Konsorcjum: technologii informacyjno-komunikacyjnych
(IT), budowlanej, fotowoltaicznej i samochodowej. W  ocenie efektow wdrozen
wykorzystywana byla metodyka LCA. Wyniki projektu wniosty istotny wklad w budowanie
strategii gospodarki o obiegu zamknigtym w europejskich przedsi¢biorstwach. Zostaly one
opublikowane w serii artykuléw, ktorych jest wspélautorka, rozdziatach ksigzek oraz w
referatach konferencyjnych. Od 2010 roku zajmuje si¢ oceng potencjatu odzysku energii z
réznych frakcji odpadow, co wynikalo z udzialu w projekcie REMOWE — Regionalne
Dzialania na rzecz Zréwnowazonego Odzysku Energii z Odpadéw w ramach Programu
Regionu Morza Baltyckiego (2010-2012). Gléwnym zadaniem Habilitantki bylo
oszacowanie potencjatu energii odnawialnej z réznych strumieni odpadéw dostepnych w
regionie Dolnego Slaska (z rolnictwa, przemyshu i miast) oraz zestawienie i wykonanie
bilansu poréwnawczego dla wybranych regionéw europejskich objetych projektem (w
Finlandii, Estonii i Szwecji oraz na Litwie). W ramach projektu dokonano szczegélowej
oceny stanu wdrozenia odzysku energii z odpadéw. Prowadzone wéwczas badania skladu i
wiasciwosci odpadéw, w tym potencjatu produkcji biogazu . We wspélpracy z badaczami z
Uniwersytetu w Kuopio uczestniczyla w opracowaniu modelu wyboru lokalizacji biogazowni,
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opisanego w monografii. Koficowe rekomendacje dotyczace strategii wykorzystania energii
zawarte] w odpadach zostaly zawarte w wieloautorskich ksigzkach, w artykutach, referatach
konferencyjnych oraz licznych raportach.

Po roku 2012 etapem kolejnym etapem badan byly biorafinerie zapewniajgce recykling
organiczny wybranych frakeji bioodpadéw do produktéw i energii wykorzystywanych w
gospodarce. Tematyka ta jest $cisle zwigzana z kolejnym miedzynarodowym projektem
badawczym, w ktdrym uczestniczyla i kierowata z ramienia Politechniki Wroclawskiej:
Abowe — Wdrozenie zaawansowanych technologii zwigzanych z odzyskiem bioodpadéw. W
2014 roku gtéwne zadanie realizowane przez kierowany przez Habilitantke zwigzane bylo z
przeprowadzeniem serii badan w pilotazowej biorafinerii oraz opracowanie studium
wykonalnosci dla testowanej technologii. Badania dotyczyly mozliwosci wytwarzania m.in.
srednio- i dlugotancuchowych lotnych kwaséw tluszczowych z réznego rodzaju biomasy
odpadowej, gtéwnie bioodpadéw kuchennych oraz odpadéw z przemystu ziemniaczanego.
Wyniki zawarte zostaly w raportach dotyczacych eksploatacji biorafinerii w warunkach
polskich ze wskazaniem rekomendacji dla wdrozenia procesu. Wyniki badaf publikowane
byly w renomowanych czasopismach oraz w rozdziatach monografii. Ponadto, dzigki
doswiadczeniu z zakresu recyklingu bioodpadéw, w roku 2013 otrzymata nominacje na
czlonka Panelu ds. Biogospodarki przy Komisji Europejskiej (Bioeconomy Panel), kidérego
celem bylo wspieranie prac Komisji w zakresie racjonalnego wykorzystania surowcéw
odnawialnych. Reprezentowala tam Srodowisko naukowe, zwigzane z tematykg odzysku
bioodpadéw. Po roku 2008 roku zrealizowatam wiele projektow i zlecen badawczych
zwigzanych z badaniem morfologii i wlasciwosci technologicznych odpadéw. Na podstawie
wykonanych badan oraz pozyskanych danych opracowane zostaly przegladowe publikacje
wspolautorskie. W szczegdlnosci wyniki z dwoch szeroko zakrojonych, prowadzonych w
cyklach rocznych, badan ilosci i sktadu odpadéw komunalnych pochodzacych z terenu gminy
Wroctaw, realizowanych w latach 2017/18 i 2022/23, pozwolily pozyskaé bardzo dobrg baze
do dalszych, pogigbionych analiz i prognozowania rozwoju systemu gospodarki odpadami.
Wyniki te  wykorzystane zostaly do opracowania monografii habilitacyjnej oraz w
opracowaniu szeregu ekspertyz, dotyczacej wdrazania idei GOZ we Wroclawiu. Korficowym
etapem tej ekspertyzy byly badania odpadéw w 20 instalacjach do mechaniczno-
biologicznego przetwarzania odpadéw”, ktorego jest wspotautorksg. Szeroki zakres badah i
dos$wiadczenia z tych prac zaprocentowato udzialem w latach 2019 — 2021 w pracach zespotu,
ktéry zostat powolany przy Instytucie Ochrony Srodowiska — Panstwowym Instytucie
Badawczym (IOS-PIB) w Warszawie, w celu opracowania pakietu ekspertyz wspierajacych
aktualizacj¢ krajowego planu gospodarki odpadami (KPGO) do 2028 roku. Zwigzane bylo to
z szeregiem analiz stanu obecnego, opracowania prognoz i strategii wdrozenia gospodarki
odpadami w Polsce. Habilitantka nadal zajmuje sie analizg systemu gospodarki odpadami na
poziomie miasta, w szczegblnosci Wroctawia.

12. Informacja o wykazywaniu si¢ istotna aktywno$cig naukowg albo artystyczng
realizowana w wigcej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury, w
szczego6lnosci zagranicznej

Na szczeg6élng uwage zastuguje aktywno$¢ naukowa w formie wspolpracy z innymi
osrodkami, w tym zwlaszcza instytucjami zagranicznymi. Juz podczas studiow
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uczestniczylam w programie wymiany studenckiej Tempus, w ramach ktérego zrealizowata
jeden semestr studiow na Uniwersytecie Glamorgan w Wielkiej Brytanii. Po ukonczeniu
studiéw magisterskich uzyskata Stypendium Fundacji Sorosa na roczne studia podyplomowe
na wydziale Nauk i Polityki Ekologicznej na Uniwersytecie Europy Srodkowej w
Budapeszcie (zakoriczone uzyskaniem dyplomu MSc, akredytowanego przez Uniwersytet
Manchester). Nastepnie, jako laureatka Fundacji im. Nowickiego i Deutsche Bundesstiftung
Umwelt (DBU) spedzila 6 miesiecy na Uniwersytecie Technicznym Darmstadt w Niemczech.
Wybrata t¢ uczelnie z uwagi na realizowane tam badania zwigzane z nowatorskim wowczas
tematem wykorzystania analizy cyklu zycia (LCA) w ocenie technologii zagospodarowania
odpadéw, co bylo zwigzane z tematyka realizowanego doktoratu. Po odbyciu stypendium
przyjetam propozycj¢ kontynuowania doktoratu, réwnolegle z zatrudnieniem w instytucie
IWAR. W tym okresie uczestniczyla w interdyscyplinarnym projekcie dotyczacym
ekoprojektowania, ktérego wyniki zostaty opublikowane w kolejnej monografii. Kolejnym
projektem badawczym, w ktérym uczestniczyta podczas zatrudnienia na TU Darmstadt byt
wspomniany wczesniej projekt LCA-IWM w ramach V Ramowego Programu Badan UE.
Konsorcjum tego projektu obejmowalo 12 instytucji z 9 krajéow. Wyniki projektu zostaly
opublikowane w monografii zespotowej, ktorej byta wspotredaktorem, pt. Waste management
planning and optimisation. Handbook for municipal waste pro-gnosis and sustainability
assessment of waste management systems , ktéra zostata przettumaczona i wydana réwniez w
jezykach polskim, stowackim, greckim i hiszpanskim. Wyniki pracy byly prezentowane na
konferencjach oraz w ‘kolejnym artykule , ktéry wedlug Web of Science posiada 136
cytowan. Sposrdd partneréw konsorcjum najblizsza wspolprace nawigzalam z ABF-BOKU
(Uniwersytet Nauk Przyrodniczych w Wiedniu). Dzigki tej wspélpracy uzyskatam mozliwosé
udziatu (juz z ramienia Politechniki Wroclawskiej) jako partner konsorcjum w kolejnym
projekcie migdzynarodowym — ZeroWIN - W kierunku redukcji odpadéw w sieciach
przemystowych, w ramach VII Programu Ramowego UE. Konsorcjum tego projektu
obejmowalo 31 partneréw, a jego koordynatorem byt SAT (Austriackic Towarzystwo
Inzynierii Systeméw i Automatyki) z Wiednia. Projekt ZeroWIN, przez 5 lat trwania 11 byl
prezentowany na licznych konferencjach naukowych, a jego wyniki zostaty zawarte w cyklu
publikacji naukowych, ktorych jest wspétautorka . Sposréd konsorcjum projektu ZeroWIN
najblizszg wspélprace nawigzata z Southampton University, ABF-BOKU oraz instytucjami
odpowiedzialnymi za wdrozenie studiéw przypadkow. Wspétpraca w projekcie ZeroWIN
zaowocowala kolejnym wspélnym projektem — foodCIRCUS - Cyrkularne rozwigzania
zapobiegania odpadom zywnosci w szkotach w Europie Srodkowej, w ramach Central Europe
Inter-reg, ktéry rozpoczat si¢ w biezagcym roku i potrwa ponad 2 lata. W tym projekcie bierze
udzial 10 instytucji z Austrii, Niemiec, Stowacji, Wegier i Wiloch, z ktérymi obecnie
wspdlpracuje.

Roéwnolegle, w latach 2010-2015 wspolpracowata z inng grupg badawcza, w projekcie
zwigzanym z odzyskiem energii z odpadéw (Remowe - Regionalne Dzialania na rzecz
Zréwnowazonego Odzysku Energii z Odpadow), realizowanym w ramach Programu Regionu
Morza Baltyckiego 2007-2013, ktéry nastgpnie miat kontynuacje w postaci projektu 4Abowe -
Zaawansowane Technologie Odzysku Bioodpadéw w ramach tego samego programu. W obu
projektach  Politechnika Wroclawska byla zaangazowana jako wykonawca zadan
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merytorycznych we wspolpracy z Wydzialem Gospodarki Dolnoslgskiego Urzedu
Marszatkowskiego, ktéry byl bezposrednim konsorcjantem. Konsorcja projektu obejmowaly
10 instytucji, wywodzacych si¢ gtéwnie z krajéw skandynawskich oraz baltyckich. Najblizsza
wspolpracg nawigzata z Uniwersytetem Savonia z Kuopio oraz Malardalen ze Szwecji.
Wyniki projektu Remowe zostaty opublikowane w réznorodnych materiatach oraz raportach .
W ramach projektu Abowe prowadzone byly badania w pilotazowych instalacjach —
fermentacji i biorafinerii, ktére byly przeznaczone na kilkumiesieczne okresy badan do
poszczegblnych krajéw. W Polce pod kierownictwem Habilitantki prowadzone byly badania
w pilotazowej instalacji biorafinerii, w ktérych wziela udziat grupa 20 studentéw. Wyniki
projektu zostaly opublikowane w licznych wspélnych publikacjach i opisane w raportach.
Aktualnie wspoltpracuje z prof. Hakalehto, z Uniwersytetu w Helsinkach w zakresie
prowadzonych badan, zwigzanych z pozyskiwaniem produktéw z bioodpadéw oraz dalszych
wspélnych publikacji . Obecnie posiada kontakty naukowe z prof. Hongzhi, z University of
Science and Technology w Pekinie, z ktérym wspolnie aplikowatam o projekty w ramach
programu SHENG i w efekcie prowadzenia badan o podobnej tematyce opublikowala
wspolnie dwa artykuly. Z polskich instytucji badawczych najblizej wspélpracowala z
Instytutem Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia PAN z Krakowa, z ktérym
realizowata wspdlne badania dotyczace zastosowania LCA w ocenie systeméw gospodarki
odpadami. W wyniku tej wspoipracy powstaly kolejne publikacje. Wspétpracuje rowniez z
Uniwersytetem Przyrodniczym we Wroctawiu (wspdlne publikacje). Uczestniczy w Radzie
Programowej wspdlnego kierunku studiéw z Uniwersytetem Zielonogérskim a tez Instytutem
Ochrony Srodowiska — Paristwowy Instytut Badawczy (I0S-PIB) w Warszawie (wspdlne
raporty). Jako wspétautor w skladzie Emilia den Boer, Jan den Boer, Ryszard Szpadt: Solid
Waste Manage-ment, Wroctaw University of Technology, Wroctaw 2011 ISBN 978-83-
62098-73-6 przygotowala skrypt dla studentéw anglojezycznych, w ramach projektu
wspotfinansowanego ze $rodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu
Spolecznego.

12. Osiggniecia dydaktyczne i w zakresie popularyzacji nauki lub sztuki

Mozna tu wymieni¢:

1. Wspotautorski wyklad i ¢wiczenia projektowe Gospodarka Odpadami, prowadzony na
studiach I stopnia (od 2015).

2. Wspolautorski wyklad Technologie Gospodarki Odpadami, prowadzony na studiach I
stopnia (od 2012).

3. Autorski wyklad i ¢éwiczenia Zintegrowana politvka produktowa i LCA produkiéw i
odpadow prowadzone na studiach II stopnia (od 2013).

4. Autorski wyklad i ¢wiczenia Modelowanie w gospodarce odpadami prowadzone na
studiach II stopnia (od 2013).

5. Wspolautorski wyklad Solid waste management dla studentéw anglojezycznych, na
studiach II stopnia, prowadzony od 2010.
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6. Organizacja szeregn wyjazdéw technicznych, w ramach ktérych podczas zwiedzania
obicktow branzowych studenci uzupelniaja, o aspekty praktyczne, wiedze teoretyczna
zdobyta na uczelni (2010-2024).

7. Opiekunka praktyk studenckich realizowanych na Politechnice Wroclawskie;.

8. Opiekunka naukowa prac inzynierskich, Wydziat Inzynierii Srodowiska Politechniki
Wroctawskiej - 35 prac (2008—2024).

9. Opiekunka naukowa prac magisterskich, Wydziat Inzynierii Srodowiska Politechniki
Wroctawskiej - 41 prac (2008-2024).

10. Wywiad i artykut w czasopi$mie o zasi¢gu ogolnopolskim ,Polityka™: ,Jak $mieci
swiadcza o naszej cywilizacji?” 25 stycznia 2020.

13. Nagrody i wyroéznienia

Dwukrotnie byta czlonkiem zespolu prowadzacego ponad roczne cykle szkolen
finansowanych przez Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej dla
przedstawicieli samorzgdow z zakresu:

= wykorzystania metodyki LCA w gospodarce odpadami.
= metod zbiorki i zagospodarowania bioodpadéw w gminach.

= byla wyr6zniona Nagroda Rektora Politechniki Wroctawskiej za dzialalno§é na rzecz
Uczelni, przyznana siedmiokrotnie (lata 2012-2023).

* Odznaczona Medalem Brazowym za dlugoletnig stuzbe przez Prezydenta Rzeczpospolitej
Polskiej (2020).

= byla czlonkiem Sektorowej Rady ds. Kompetencji Sektora Odzysku Materialowego
Surowcow przy Polskiej Agencji Rozwoju Przedsiebiorczosci (PARP).

* byla wyrézniona Dyplomem 30-lecia Krajowego Forum Dyrektoréw Zakladoéw
Oczyszczania Miast (KFDZOM) za wklad dydaktyczno-naukowy w rozwdj polskiej
gospodarki odpadami.

14. Podsumowanie

Dziatalno$¢ naukowa Pani dr inz. Emilii den Boer, ze wzgledu na szczegdlng aktywnosé
naukowa zastuguje na wyrdznienie. Swiadczy o tym bardzo bogaty dorobek publikacyjny,
bedacy konsekwencjg szeroko zakrojonych badarn naukowych i wdrozef, jak tez na forum
gospodarczym. Jest tez osobg rozpoznawalng w §rodowisku mi¢dzynarodowym co wynika z
bardzo szerokich kontaktow, zapoczatkowanych w okresie studiéw na réznych
uniwersytetach oraz nadal kontynuowana. Systematyczno$é, dociekliwo$é i zaangazowanie
spotykana jest na kazdym etapie pracy Habilitantki. Recenzent wyszczegdlnia tylko niektére
elementy pracy zawarte w monografii habilitacyjnej i dorobku naukowym.

W ramach badan wlasnych Habilitantka analizowala wtasciwosci technologiczne
wybranych  strumieni bioodpadéw pochodzenia komunalnego, zmienno$é ilosciowo-
jakosciowa tych odpadéw w zalezno$ci od pory roku oraz zaleznosci miedzy ich
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poszczegblnymi wskaznikami fizykochemicznymi i mikrobiologicznym. Zatozenia te
wynikajg z prowadzonych badan Habilitantki mimo, Zze dotyczylo one gtéwnie aglomeracii
wroctawskiej. Dlugoterminowe badania wlasne, w cyklu rocznym, w zakresie technologii
odzysku energii z odpadéw komunalnych wskazuja, ze zamierzenia te mozliwe sa do
zrealizowania

Celem badan bylo m.in. okreSlenie potencjalu produkcji biogazu z odpadow
komunalnych, pozyskanych w réznych wariantach zbiérki selektywnej Ograniczenie emisji
gazéw cieplarmmianych mozliwe jest dzieki zastepowaniu konwencjonalnych proceséw
wytwoérczych i energetycznych w gospodarce. Dzialania te winny by¢ realizowane zgodnie z
polityka gospodarki o obiegu zamknigtym (GOZ). Jak zauwaza Habilitantka priorytetem jest
ograniczenie ilosci wytwarzanych odpadéw, w tym komunalnych. Zagospodarowanie
odpadéw, a tym samym podniesienie poziomu przygotowania do ponownego uzycia poptzez
udzial recyklingu odpadéw komunalnych w 2035 roku powinien osiggnaé poziom 65%,
natomiast ograniczenie sktadowania do 10% pozwoli na 55% do 2030 roku. Uzyskanie
neutralnosci klimatycznej tego sektora w warunkach polskich odbedzie sie dzieki pozyskaniu
surowcow i energii z odpadéw. Takie rozumowanie przewija si¢ przez wiekszo$é dorobku
naukowego ocenianej.

Istotnym elementem badan eksperymentalnych byly biorafinerie, zapewniajace
recykling organiczny wybranych frakeji bioodpadéw i z tego materialu produkcja energii
wykorzystywanej w gospodarce. Tematyka ta byla $ciSle zwigzana z realizowanym,
migdzynarodowym projektem badawczym, w ktérym Habilitantka uczestniczyta i kierowata z
ramienia Politechniki Wroclawskiej: (dbowe — Wdrozenie zaawansowanych technologii
zwiqzanych z odzyskiem bioodpadéw). Prowadzila tez calg seric badah w pilotazowych w
biorafinerii oraz opracowata studium wykonalnosci dla testowanej technologii. Badania te
dotyczylty mozliwosci wytwarzania m.in. $rednio- i dtugotaficuchowych lotnych kwaséw
thuszczowych z réznego rodzaju biomasy odpadowej, gtéwnie bioodpadéw kuchennych oraz
odpadéw z przemystu ziemniaczanego. Wyniki badan zawarte zostaty w raportach
dotyczgcych eksploatacji biorafinerii w warunkach polskich ze wskazaniem rekomendacji dla
wdrozenia procesu. Stwierdzita, ze z korzyscig dla srodowiska mozliwy jest znaczacy
odzysk energii z odpad6éw, a system zagospodarowania odpadéw generuje ujemne emisje. W
tym kontekscie, system gospodarki odpadami spelnia, juz obecnie, cele Europejskiego
Zielonego Ladu, zar6wno do roku 2030, jak i w zakresie neutralnosci klimatycznej w 2050
roku.

Prognozowana na 2030 rok, redukcja emisji przy wytworzeniu energii elektrycznej z
odpadéw wyniostaby 69,8% w stosunku do 1990 r, czyli wigcej niz wymagane 55%. Wyniki
badan dowodza, ze wykorzystanie odpadéw jako alternatywnego paliwa dla energetyki
pozwoli spemi¢ do 2030 roku wymég redukcji emisji gazéw cieplarnianych o 55% w
stosunku do poziomu emisji w 1990 roku z duza nadwyzkg. Wskazujg réwniez, ze w okresie
przejsciowym w drodze dochodzenia do neutralnosci klimatycznej odzysk energii z odpadow
zawierajacych biomase stanowi bardzo korzystng alternatywe dla paliw kopalnych i powinien
by¢ wdrazany priorytetowo. Podsumowujac, wyniki badan odpadéw powadzone na terenie
Wroctawia pozwolily potwierdzi¢ hipotez¢ badawcza odnos$nie mozliwoéci ograniczenia
emisji gazéw cieplarnianych z gospodarki odpadami zgodnie z zatozeniami Europejskiego
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Zielonego Ladu. Przedstawione w opracowaniach Habilitantki rezultaty badan, analizy
procesdw 1 syntezy aktéw prawnych oraz stosowanych wytycznych, jak tez praktyk w tym
zakresie, stanowig baze do analizy §ladu weglowego wytwarzanego przez inne technologie.
Zastosowanie zaproponowanej metodyki oceny rzeczywistych emisji w powigzaniu z
morfologia odpaddéw, pozwala na okreslenie wiarygodnych wskaznikéw energetycznych i
srodowiskowych, analizowanych technologii

15. Whniosek koncowy

Analiza danych zawartych w dokumentacji habilitacyjnej wskazuje, ze przedtozone przez
Habilitantke¢ osiggniecia naukowe sa oryginalne i wnoszg istotny wklad do nauki w
dyscyplinie inzynieria srodowiska, gérnictwo i energetyka. Wysoko oceni¢ nalezy dorobek
naukowo-badawczy Habilitantki. Wyniki badan  posiadaja znaczenie poznawcze i
aplikacyjne. Tematyka badawcza jest rozpoznawalna w srodowisku inzynierii srodowiska.
Osiagniecia naukowe byly publikowane w znaczacych czasopismach naukowych, krajowych i
zagranicznych, rowniez przed doktoratem. Szczegoélna aktywnos¢ publikacyjna Habilitantki
dotyczy okresu po uzyskaniu stopnia naukowego doktora. Zakres tych prac oraz wysoka
ranga naukowa publikacji dobitnie §wiadczg o "istotnej aktywnosci naukowej'. Rzutuje to
na catkowity IF prac Habilitantki, ktéry wynosi 56,162, juz po uzyskaniu stopnia naukowego
doktora. Wskazniki bibliometryczne (liczba prac, cytowan oraz indeks Hirscha) dorobku
naukowego, w zaleznosci od bazy, wynosza:

* Web of Science: liczba prac: 34, liczba cytowan: 454/430, indeks Hirscha: 10.

* Scopus: liczba prac: 31, liczba cytowan: 463, indeks Hirscha: 9.

= Google Scholar: liczba prac: 106, liczba cytowan:1066, indeks Hirscha:14, jedna bez
autocytowan .

* Dr inz. Emilia den Boer jest réwniez wspotautorka 89 prac niepublikowanych w tym 82
raportdéw, 3 prac w materiatach konferencyjnych i 4 prac popularnonaukowych.

* Wysoko nalezy oceni¢ réwniez dorobek dydaktyczny i organizacyjny Kandydatki, ktdry
spelnia z powodzeniem wymogi stawiane kandydatom ubiegajacym si¢ o stopien naukowy
doktora habilitowanego, zgodnie z wymogami art. 219 ust. 1 pkt 2 ustawy z dnia 20 lipca
2018 r.- Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce ( Dz.U. z 2022 r, poz. 574 z p6z. zm.)

Tym samym recenzent, oceniajac bardzo pozytywnie catoksztatt dorobku naukowego,
dydaktycznego i organizacyjnego Kandydatki, wnioskuje do Rady Dyscypliny Inzynieria
Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka Politechniki Wroctawskiej o przeprowadzenia dalszego
postepowania, w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego Pani dr inz. Emilii den
Boer w dziedzinie nauk inynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inZynieria srodowiska,
gornictwo i energetyka.
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