Bytom 06.05.2021
Prof. dr hab. inZ. Czestawa Rosik-Dulewska czf.koresp.PAN
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RECENZJA
osiggnigcia naukowego, zestawionego jako 12 publikacji, pt. Ocena przydatnoéci popiotéw
powstajacych w procesie termicznego przeksztatcania osadéw sciekowych na cele
nawozowe oraz weryfikacja metody odzysku fosforu z tych materiatéw
oraz o dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego

dr inz. Marzeny Smol

Podstawa opracowania

Recenzjg wykonano na zlecenie Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria
Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka Prof. Andrzeja Rusina z Politechniki $laskiej (Uchwata Nr
14/2021 z 25 lutego 2021 w sprawie powotania komisji habilitacyjnej, zgodnie z wymaganiami
okreslonymi w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z
dnia 30 sierpnia 2018 r. poz. 1668/.

Do wykonania recenzji wykorzystano materialy przestane przez Sekretarza Komisji

Habilitacyjnej z Wydziatu Inzynierii Srodowiska i Energetyki Politechniki Slgskiej.

Informacje ogéine

Dyplomy i stopnie naukowe

2008 r. Dyplom licencjata ochrony $rodowiska, specjalizacja analiza érodowiskowa- Akademia
im. Jana Diugosza w Czestochowie, Wydziat Matematyczno - Przyrodniczy

Stacjonarne studia licencjackie

2010r. Dyplom magistra ochrony $rodowiska, specjalizacja analiza srodowiskowa

Akademia im. Jana Dtugosza w Czestochowie, Wydziat Matematyczno - Przyrodniczy



2011r.

2012r.

2013,

2015r.

Stacjonarne studia magisterskie

Studia doktoranckie na Wydziale Inzynierii Srodowiska i Biotechnologii Politechniki

Czestochowskiej (obecnie Wydziat Infrastruktury i Srodowiska PCz).

Dyplom licencjata zarzadzania, specjalizacja zarzadzanie przedsigbiorstwem
Akademia im. Jana Diugosza w Czestochowie, Wydziat Nauk Spotecznych

Stacjonarne studia licencjackie

Dyplom ukoriczenia studiéw podyplomowych - przygotowanie pedagogiczne
Wyisza Szkota Biznesu w Dabrowie Gérniczej

Kwalifikacyjne pedagogiczne studia podyplomowe

Dyplom magistra zarzgdzania, specjalizacja zarzadzanie projektem migdzynar.
Politechnika Czestochowska, Wydziat Zarzadzania

Stacjonarne studia magisterskie

Stopien doktora w dziedzinie nauk technicznych w dyscyplinie inzynieria srodowiska
Politechnika Czestochowska, Wydzial Inzynierii Srodowiska i Biotechnologii
Stacjonarne studia doktoranckie, kierunek: inzynieria Srodowiska

Rozprawa doktorska pt. Usuwanie WWA z wybranych sSciekéw z wykorzystaniem

proceséw membranowych. Promotor prof. dr hab. inz. Maria Wtodarczyk-Makuta

Zatrudnienie

12.2014 r. —05.2016 Asystent, Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig PAN

Zaktad Polityki i Badan Strategicznych

06.2016 r. — 03.2019 Adiunkt, Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia PAN

Zaktad Polityki i Badan Strategicznych

04.2019 r. — obecnie  Adiunkt, funkcja: Kierownik Pracowni Surowcéw Biogenicznych

Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig PAN

Zaktad Geoinzynierii i Inzynierii Srodowiska



Obszary badawcze Habilitantki

Habilitantka w Swojej pracy naukowej skupita sie na kilku nurtach zagadnien, gléwnie
zwigzanych z technologiami zagospodarowania odpadéw i odzysku surowcow, w
szczegolnosci na cele nawozowe, w tym ponadto:

- badania dotyczace zmian zawartosci wielopierscieniowych weglowodoréw
aromatycznych (WWA) w Sciekach przemystowych z wykorzystaniem procesow
membranowych. Podczas studiéw doktoranckich, w Instytucie Inzynierii Srodowiska PCz -
opracowata koncepcje innowacyjnych i wysokoefektywnych rozwigzan technologicznych
pozwalajagcych na usuwanie szkodliwych zanieczyszczen ze sciekéw przemystowych, ze
szczegdlnym uwzglednieniem WWA. Nowatorskim elementem bylto takie wprowadzenie

nano-czgstek do wspomagania procesu koagulacji,

- badania zintegrowanych ukladéw technologicznych zapewniajgcych wysoka
skuteczno$¢ usuwania zaréwno duzych nierozpuszczalnych czastek, jak i rozpuszczalnych

mikrozanieczyszczen takich jak WWA ( praca doktorska),

- badania nad innowacyjnymi nano-sorbentami {(w ramach stypendium DoktoRIS -

Program stypendialny na rzecz innowacyjnego Slaska),

- badania dotyczace technologicznej, $rodowiskowej oraz ekonomicznej oceny
innowacyjnych technologii zagospodarowania odpadéw if/lub odzysku surowcéw, z
wykorzystaniem wielu metod, w tym: Best Available Technology not Entailing Excessive Costs
(BATNEEC), Life Cycle Assessment (LCA) oraz Life Cycle Cost Assessment (LCCA) (badania m.in.
w ramach projektéw PHOS-FORCE - (H2020), BioRen - (H2020), Eko-Bionom - (GEKON), EkoRDF
(GEKON); efektem tych badan jest: 7. wspétautorskich publikacji, m.in. w Journal of Cleaner
Production, (gtéwnie), Clean Technologies and Environmental Policy. Realizacja projektu pt.
CEPhosPOL- Towards circular economy in wastewater sector: Knowledge transfer and
identification of the recovery potential for phosphorus in Poland, finansowanego przez

Narodowa Agencje Wymiany Akademickiej (NAWA) w ramach Programu im. Bekkera,

- badania nad usuwaniem zanieczyszczen organicznych ze srodowiska wodnego i gleby, w
zakresie analizy WWA w réznych matrycach takich jak woda, écieki oraz gleba (wspétpraca z

Politechnikg Czestochowskg), efekt to: 11 wspdautorskich publikacji, w tym m.in. w: Journal



of Environmental Management, Desalination and Water Treatment, Ecotoxicology and
Environmental Safety,

- wdrazanie zatozen gospodarki o obiegu zamknigetym (GOZ) w gospodarce krajowej, w
réznych gateziach przemystu (badania m.in. w ramach projektéw MinFuture (H2020), RawCE
(Granty Norweskie), MonGOS - (NAWA), efektem tych prac jest: 16 wspdautorskich publikacji,
1 samodzielna, opublikowanych m.in. w: Economic and Environmental Studies, Clean

Technologies and Environmental Policy, Model and the European Green Deal Strategy.

Resources,

- ocena mozliwodci wykorzystania popiotdw powstajagcych podczas termicznego
przeksztatcania komunalnych osadéw $ciekowych na cele nawozowe oraz weryfikacja
wybranej metody odzysku fosforu z popiotbw powstatych w procesie termicznego

przeksztatcania (osiggniecie naukowe).

Efekty publikacyjne z przeprowadzonych badar

przed doktoratem

6 artykutéw indeksowanych w JRC, 15 artykutéw nieindeksowanych w JRC, 12 rozdziatow w

monografiach naukowych (wspétautorskie)

Udziat w: 13 konferencjach i seminariach, w tym 10 krajowych i 3 miedzynarodowych na
ktérych przedstawita: 7 referatéw i 7 posteréw, 14 szkoleniach. 5 projektach badawczych

(krajowych), w tym w 2 jako kierownik.

po doktoracie

1 monografa, 32 artykutéw indeksowanych w JRC, 12 artykutéw nieindeksowanych w JRC, 8
rozdziatow w monografiach naukowych (autorka i wspétautorka)

Udziat w: 47 konferencjach i seminariach, w tym 13 krajowych i 31 miedzynarodowych z
wygtoszeniem: 35 referatow, w tym 9 referatéw na zaproszenie oraz 44 posteréw; w 13
szkoleniach, jak np. Integrated Approach Towards Sustainable Development, Energy &
Resources Institute TERI University, Delhi,, Prowadzenie weryfikacji technologii
Srodowiskowej zgodnie z norma PN-ISO 14034:2016 PCA 2018; Media spotecznosciowe w
biznesie, PARP 2020 r. [online], umiejetnosci kierownicze, PARP 2020.

Waznym zagadnieniem w ocenie Habilitantki jest takze udziat w realizacji:



a/ 22 miedzynarodowych projektéw badawczych (w tym 13 H2020, w tym w 2 jako
kierownik), w 6 jako koordynator ze strony IGSMIE PAN oraz w pozostatych jako wykonawca.
S3 to m.in. projekty: Zastosowanie filtracji membranowej wspomaganej prefiltraciq na
selektywnych nano-zfozach w procesach oczyszczania Ssciekéw (Doktoris - program
stypendialny na rzecz Innowacyjnego Slaska); Badanie wpfywu organicznych i nieorganicznych
dodatkow nawozowych na kinetyke procesow biodegradacji i migracje hydrofobowych
zanieczyszczent organicznych w glebach wykorzystywanych rolniczo (PRELUDIUM, NCN);
ECOPHOS - Proekologiczna technologia utylizacji spopielonych osadoéw sciekowych jako Zrédfo
nawozow rolniczych i materiatow budowlanych (PolFerAsh) NCBIR; EkoASH - Nawoz na bazie
popiotéw ze spalania biomasy w elektrowniach; po dokt. InPhos - Sustainable Management of
Phosphorus in Baltic countries (Horyzont 2020); TransDOCSUM - Transfer of EIT Raw Materials
PhD Summer School Entrepreneurship in the CE { Horyzont 2020); MonGOS - Moenitoring of
water and sewage management in the context of the implementation of the circulor economy
assumptions (NAWA); CEPhosPOL- Towards circular economy in wastewater sector:
Knowledge transfer and identification of the recovery potential for phosphorus in Poland
(NAWA);LEX4BIO - Optmizing Bio-Bazed Fertilizers in Agriculture - Knowledgebase for New
Policies { Horyzont 2020); PHOS-FORCE - Market ready technologies for P-recovery from
municipal wastewater (Horyzont 2020); CIRCU-CITY: Circular Cities Summer Camp (Horyzont
2020); BizMet - Competitive Sustainable Business from Metal Recycling (Horyzont 2020); LEGO
- Listening to Enterprises to Get Opportunities (Horyzont 2020); RawCE - Raw material
availability data for sustainable management and Circular Economy development ( Granty
Norweskie, NCBiR); BioRen - Development of competitive, next generation biofuels from
municipal solid waste (Horyzont 2020);

b/ 8 krajowych projektach badawczych, w tym w 3 jako kierownik, (NCN, GEKON, IGSMIE
PAN i inne), s3 to m.in. projekty: EkoBionom - Proekologiczne wytwarzanie nawozéw
organiczno-mineralnych na bazie odpadow: ubocznych produktéw spalania i biogazyfikacji
biomasy GEKON, EkoRDF - Innowacyjna technologia wytwarzania pafiwa alternatywnego z
odpadéw komunalnych dla elektrowni i elektrociepfowni — kluczowym elementem systemu
gospodarki odpadami w Polsce GEKON.

c/ udzialt w 4. stazach zagranicznych i 2. pobytach naukowych (po uzyskaniu stopnia
doktora), w tym: 3 m-ce Federalny Urzad Badania i Kontroli Materiatéw (BAM) —Bundesanstalt
flir Materialforschung und - priifung, Berlin (Niemcy), (2019); 3 —tygodnie The Energy &
Resources Institute TERI University, Delhi (Indie), (2016); 2 krotnie po 1 tygodniu w Katholieke

Universiteit te Leuven, Geetbets (Belgia), (2017 i 2018).

Aktywnos¢ Habilitantki w ramach sieci wspotpracy to m.in.:

1/ European Institute of Innovation & Technology (EIT) Raw Materials — aktywne uczestnictwo
w spotkaniach organizowanych przez partneréw EIT Raw Materials, promocja IGSMiIE PAN
jako potencjalnego partnera, w tym aktywna wspétpraca z kilkunastoma jednostkami

krajowymi i zagranicznymi, najwazniejsze z nich to Politechnika Slaska, Akademia Gdrniczo-



Hutnicza, Katholieke Universiteit te Leuven, Université de Liége, Gent University, Tallinn
University of Technology, University of Latvia, Riga Technical University, Kaunas University of
Technology, Geological Survey of Finland, Chalmers University of Technology, Universita di
Bologna);
2/ Advances in Cleaner Production Network — reprezentowanie IGSMIE PAN, aktywne
uczestnictwo w warsztatach organizowanych przez partneréw sieci, promocja projektow
realizowanych przez IGSMIE PAN, wspotpraca z przedstawicielami oraz innymi cztonkami sieci;
3/ Autostrada Technologii i Innowacji (IATI) — aktywna wspotpraca podczas organizacji
seminariow i spotkan w tym zakresie o charakterze networkingowym.
Parametry naukometryczne dorobku naukowego Habilitantki przedstawiono w oparciu o
sume punktow 2780 wg biezacej punktacji MNIE, (sumaryczne punkty wskazanego osiggnigcia
naukowego to 1060 —a po uwzglednieniu udziatu Habilitantki 705).
Sumaryczny IF publikacji obliczano w oparciu o IF 5 letni czasopism w roku 2020 — 113,127
(sumaryczny IF publikacji z osiggniecia - 35,7). Zestawienie publikacji, w szczegéinosci
osiagniecia naukowego powinny wykorzystywac IF z roku ukazania sie publikacji.

Cytowania publikacji:

WOS— 540 (433 bez autocytowan) h-index -13

Scopus — 594 (494 bez autocytowan) h-index -13

Habilitantka zrecenzowata 75 publikacji dla czasopism z JCR oraz 9 dla pozostatych.

Ocena w zakresie dziatalnosci dydaktycznej, organizacyjnej i popularyzatorskiej
Dziatalnos¢ dydaktyczna (2010-2020) Habilitantki jest zbieina z zainteresowaniami naukowo-
badawczymi, w tym prowadzi/prowadzita:
Politechnika Czestochowska, Wydziat Infrastruktury i Srodowiska (2010-2014) - zajecia
(¢wiczenia , laboratorium), podczas studiéw doktoranckich, m.in: Systemy zarzgdzania
ryzykiem, Zarzqdzanie i finansowanie ochrony Srodowiska, Wybrane zagadnienia
technologii wody i sciekéw, Modelowanie w ochronie Srodowiska — laboratorium,
AGH Junior, Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie (2017-2019) -Prowadzenie zajec
dla dzieci w wieku przedszkolnym i szkolnym z zakresu gospodarki odpadami i gospodarki
o obiegu zamknietym, w jezyku polskim,

Wydziat Zarzgdzania, Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie (2017-2020)



Prowadzenie zaje¢ ze studentami studiéw stacjonarnych i niestacjonarnych na kierunku
zarzgdzanie, w jezyku polskim i angielskim, m.in. Circular Economy, Eco-Innovation in
Industry, Competitive Sustainable Business — zajecia warsztatowe,

Politechnika Krakowska, Centrum Szkolenia i Organizacji Systemow Jakosci (2018-2020)
Prowadzenie zaje¢ dotyczgcych oceny cyklu zycia, dla uczestnikéw studiow
podyplomowych Zarzadzanie srodowiskowe oraz Gospodarowanie odpadami i
substancjami niebezpiecznymi

Zespot Szkolno-Przedszkolny w Lisowie (2019-2020)

Prowadzenie zajec dla dzieci w wieku szkolnym z zakresu gospodarki odpadami,
gospodarki o obiegu zamknietym i surowcow biogenicznych.

Petnita funkcje opiekuna naukowego studentki Ill roku studidéw inzynierskich z Wydziatu

Geodezji Gérniczej i Inzynierii Srodowiska AGH (1 m-c, praktyka w IGSMIE PAN).

0Od 2018r. Habilitantka petni funkcje promotora pomocniczego w przewodzie doktorskim
(Politechnika Krakowska, Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki, Instytut Zaopatrzenia

w Wode i Ochrony Srodowiska).
Habilitantka byta/jest takze:

-Goscinnym edytorem czasopisma Sustainability, Special Issue: Strategies toward a Green
Deal and Circular Economy, 2020r., IF 5-letni: 2.798; MNiSzW w 2020r.: 70 pkt,

- Cztonkiem Komitetu Redakcyjnego czasopism: Environmental Research, Engineering and
Management (EREM), od 2019r., MNiSzW w 2020r.: 20 pkt oraz Frontiers, ds. Circular

Economy sekcja tematyczna Frontiers in Sustainability, od 2020 r.

Wspétorganizowala i moderowata 10 krotnie warsztaty, seminaria i inne spotkania o chara
naukowym, w tym.in. Warsztaty dla dzieci pt. Swiat gospodarki cyrkulacyjnej,

organizowane podczas Matopolskiej Nocy Naukowcow Akademii Gérniczo-Hutniczej

w Krakowie, 2017; IATI Monday Business Meeting (IATI MBM) pt. Portfolio of

possibilities in cooperation with foreign partners in the raw materials sector: waste, water
and sewage management, Krakow 2018; Workshop Il pt. Sustainable Phosphorus

usage strategy, Kowno (Litwa), 2019; Cross-KIC meeting pt. Cross-KIC web-meeting,

Bolonia (Wtochy), 2020,

Wspétprowadzita szkolenia m.in. w ramach warsztatoéw dla przedsiebiorcéw pt. Recykling



Nowe Wyzwania dla Przedsiebiorcéw, z zakresu gospodarki o obiegu zamknigtym pt.
Wprowadzenie do gospodarki o obiegu zamknietym (GOZ); Gospodarka o obiegu
zamknietym w turystyce,

Organizowata takze 9 konkurséw o charakterze naukowym, jak np. Quiz pt. Gospodarka

o obiegu zamknietym, zrealizowany podczas Il Konferencji Innowacyjne pomysty mtodych
naukowcéw: Nauka —Startup —Przemyst, 2017; Idea camp pt. Barriers and Benefits in the
Circular Economy & Phosphorus Management, ; zrealizownay podczas Workshop I
Phosphorus (P) as a critical Raw Material, Krakow, 2018; Quiz pt. Recovery of raw materials
from waste generated in water and wastewater sector, zrealizowany podczas szkoty letniej
Summer School - Urban water and energy systems integration: resource recovery and
challenges in the transition to circular societies, Ghent (Belgia),2019.

Brata udziat: w wykonaniu (wspétwykonawca) 20 ekspertyz (6 przed uzyskaniem stopnia
doktora), w tym m.in. dla Ministerstwa Gospodarki, KGHM Polska Miedz S.A.,
Europejskiego Centrum Edukacji, Krakéw — Wadowice; w 6 zespotach eksperckich , w tym:
cztonek Miedzyresortowego Zespotu do spraw Gospodarki o Obiegu Zamknigtym (GOZ) -
wspétudziat w pracach nad Mapg Drogowg Transformacji w kierunku gospodarki o obiegu
zamknietym w Polsce, zaakceptowang przez Rade Ministréw we wrzesniu 2019 r., udziat w 2016 r -
2017 r; Cztonek Grupy Roboczej KIS 10 - Nowoczesne technologie pozyskiwania, przetworstwa i
wykorzystania surowcdw naturalnych oraz wytwarzanie ich substytutéw (SUR), 2017 r,, a takie
byta/jest ekspertem: w Polskim Centrum Akredytacji; do oceny wnioskéw projektowych w ramach
Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwoj 2014-2020, od 2018 r. (FNP); w Programie
Inteligentny Rozwdj - ocena wnioskéw projektowych w ramach Programu Operacyjnego
Inteligentny Rozwoj 2014-2020, od 2018 r. (NCBIR); w Research Executive Agency (REA), European
Commission (EC),

Po uzyskaniu stopnia doktora kontynuuje takze dziatalnos¢ zwigzang z edukacja

ekologiczng w zakresie podnoszenie wiedzy réznych grup interesariuszy na temat GOZ,



Ocena osiagniecia naukowego dr inz. Marzeny Smol
przygotowanego w oparciu o cykl 12 publikacji
pt. Ocena przydatnosci popiotéw powstajqcych w procesie termicznego przeksztaicania
osadow sciekowych na cele nawozowe oraz weryfikacja metody odzysku fosforu z tych
materiatéw

stanowigcego podstawe ubiegania sie o stopien doktora habilitowanego.

Oméwienie celu naukowego ww. pracy i osiggnietych wynikéw

Swoje zainteresowania badawcze Habilitantka skierowata na odpady pochodzace ze
spalania komunalnych osadéw sciekowych (gtéwnie popioty), ktére potencjalnie stanowig
zrédto wielu sktadnikow niezbednych dla wzrostu i rozwoju roélin, w tym gtéwnie fosfor.
Swiatowe zasoby fosforu maleja, stad jego odzysk z jakichkolwiek odpadéw bogatych w ten
pierwiastek jest rekomendowany w strategicznych dokumentach, tak krajowych jak i
europejskich. W zwigzku z powyzszym celem badan podjetych przez Habilitantke byta ocena
mozliwosci wykorzystania popiotéw powstajacych podczas termicznego przeksztatcania
komunalnych osadéw $ciekowych na cele nawozowe oraz weryfikacja wybranej metody

odzysku fosforu z popiotéw powstatych w procesie ich termicznego przeksztatcania

Jako efekt prowadzonych badari Habilitanta wskazata na 12 prac, ktére zaliczyta do
Swego osiggniecia naukowego, a ukazaty sie one b. dobrych czasopismach z bazy WosS, z lat
2016-2020 (od 20-200 punktéw MNiSW!). Procentowy udziat Hbilitantki w
badaniach/powstawaniu publikacji stanowi od 7,5 (1), 10 (1}, 30 (1), 60 (2), 70 (1), 80 (3)i 3
publikacje samodzielne 100.

Publikacje wchodzgce w skiad osiggniecia naukowego pogrupowane sg tematycznie
na 2 zakresy badawcze.

Realizacji zatozonych celow wymagata rozpoznania potencjalnych Zrddet popiotéw z
termicznego unieszkodliwiania osadéw sciekowych, dlatego tez przeprowadzono
inwentaryzacje tych odpadéw obejmujacg wszystkie monospalarnie osadéw $ciekowych w
Polsce. To stato sie podstawg do przeprowadzenia badan naukowych nad przetestowaniem

technologii termochemicznej obrébki popiotdw w kierunku odzysku fosforu, w aspekcie



mozliwosci wykorzystania do produkcji nawozow. Wdrozenie w przysztosci takiej technologii

pozwolitoby na zmniejszenie zapotrzebowania na surowce fosforowe z importu. Tym samym

wpisuje sie z zasade gospodarki o obiegu zamknietym, w ktdrej odpady stajg sie zradtem

surowca do produkcji uzytecznych gospodarczo materiatow.

wykorzystania popiotéw powstajacych w procesie termicznego przeksztatcania osadéw

Pierwszy obszar badawczy stanowiagcy osiggniecie naukowe to ocena moiliwosci

éciekowych na cele nawozowe opisano w nw. pracach, opublikowanych w czasopismach z

JCR, w ktérych Habilitantka jest pierwszym Autorem z udziatem od 7,5% (1) do 100%:

01
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06

Smol, M., Kulczycka, J., & Kowalski Z., Sewage sludge ash (SSA) from small and large
incineration plants as a potential source of phosphorus — Polish case of study,
Journal of Environmental Management, 184(3), 617-628, 2016

Smol, M., Inventory of Wastes Generated in Polish Sewage Sludge Incineration
Plants and Their Possible Circular Management Directions. Resources, 9(8), 91,
2020

Smol M., Adam, C., & Kugler, S.A., Inventory of the Polish municipal sewage sludge
ash (SSA) - mass flows, chemical composition and phosphorus recovery potential,
Waste Management, 116, 31-39, 2020

Smol, M., Adam, C., & Kruger, 0., Use of nutrients from wastewater for the
fertilizer industry-approaches towards the implementation of the circular
economy (CE), Desalination and Water Treatment, 186, 72-77, 2020

Smol, M., The importance of sustainable phosphorus management in the circular
economy (CE) model: the Polish case study. Journal of Material Cycles and Waste
Management, 21(2), 227-238, 2019

Smol, M., Preisner, M., Bianchini, A., Rossi, J., Hermann, L., Schaaf, T., Kruopieng,
)., Pamakstys, K., Klavins, M., Ozola-Davidane, R., Kalnina, D., Strade, E., Voronova,
V., Pachel, K., Yang, X., Steenari, B.M., & Svanstrém, M., Strategies for sustainable
and circular management of phosphorus in the Baltic Sea Region: The holistic

approach of the InPhos Project. Sustainability, 12(6), 2567, 2020.

Prébki popiotdow do badari pobierano z miejskich przedsiebiorstw wodociggowo-

kanalizacyjnych, wyposazonych w stacje termicznego przeksztatcania osadéw Sciekowych (11

obiektéw). Aby okresli¢ mozliwosci wykorzystania analizowanych popiotéw na cele nawozowe
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przeprowadzono ich szczegétowa charakterystyke w zakresie zawartoéci fosforu, a szczegdlnie
okreslenia jego biodostepnosci. Badania wykonywano korzystajac takze z realizacji projektéw
badawczych takich jak: CEPhosPOL- Towards circular economy in wastewater sector:
Knowledge transfer and identification of the recovery potential for phosphorus in Poland,
finansowanego przez Narodowa Agencje Wymiany Akademickiej (NAWA) miedzynarodowego
projektu pt. MonGOS - Monitoring of water and sewage management in the context of the
implementation of the circular economy assumptions, finansowanego przez Narodowa
Agencje Wymiany Akademickiej (NAWA) w ramach Akademickich Partnerstw
Migdzynarodowych.

Drugi obszar badawczy stanowiacy osiggniecie badawcze to weryfikacja wybranej metody
odzysku fosforu z popiotéw powstajacych w procesie termicznego przeksztatcania osadéw

sciekowych.

Wyniki uzyskane z badari w tym obszarze opisano w nw. pracach, opublikowanych w
czasopismach z JCR, w ktérych Habilitantka jest pierwszym Autorem (poza publikacjg 08) z

udziatem od 10% do 100%:

07 Smol, M., Phosphorus extraction and sludge dissolution [w:] Industrial and
Municipal Sludge Emerging - Concerns and Scope for Resource Recovery, Ed. M.
N. V. Prasad, P. J. de Campos Favas, M. Vithanage, S. Venkata Mohan,
Wydawnictwo Butterworth-Heinemann, Elsevier 2019, ISBN: 5780128159071

08 Gorazda, K., Tarko, B., Wzorek, Z., Kominko, H., Nowak, A. K., Kulczycka, J.,
Henclik, A., & Smol, M., Fertilisers production from ashes after sewage sludge
combustion — A strategy towards sustainable development. Environmental
Research, 154, 171-180, 2017

09  Smol, M., Kulczycka, J., Lelek, t., Gorazda, K., & Wzorek, Z., Life Cycle Assessment
(LCA) of the integrated technology for the phosphorus recovery from sewage
sludge ash (SSA) and fertilizers production. Archives of Environmental Protection,
46(2), 42-52, 2020

010 Smol M., Adam, C., & Kugler, S.A., Thermochemical treatment of sewage sludge

ash (SSA) - potential and perspective in Poland, Energies, 2020
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011 Smol M., Adam, C., & Kugler, S.A., Analiza mozliwosci wykorzystania w Polsce
popioféw ze spalania komunalnych osaddw $ciekowych na cele nawozowe,
Przemyst Chemiczny, 99(8), 1186-1191, 2020

012 Smol, M., & Kulczycka, J., Towards innovations development in the European raw
material sector by evolution of the knowledge triangle. Resources Policy, 62, 453-

462, 2019

Badania opisane w ww. publikacjach byty skierowane na procesy odzysku fosforu, wg
zaproponowanych metod. Badania te takze prowadzono m.in. w oparciu o projekty
badawcze: Proekologiczna technologia utylizacji spopielonych osadéw Sciekowych jako Zrédfo
nawozdw rolniczych i materiatéw budowlanych (PolFerAsh), finansowanego przez NCBIiR w
ramach Programu Badari Stosowanych; CEPhosPOL- Towards circular economy in wastewater
sector: Knowledge transfer and identification of the recovery potential for phosphorus in

Poland, (NAWA).

W ww. publikacjach opracowano koncepcyjny model mozliwosci odzysku fosforu oraz
przedstawiono charakterystyke analizowanych metod odzysku fosforu z komunalnych osadéw
$ciekowych oraz popiotéw po ich spalaniu. Z badan wynika, ze najbardziej obiecujgcymi
sposobami odzysku fosforu z popiotéw sg metody chemiczne (z wykorzystaniem ekstrakcji
fosforu — metody mokre) oraz metody termochemiczne (separacja frakeji fosforu w wysokich
temperaturach i przeksztatcenie go w formy dostepne dia roslin). Ciekawie przedstawiono
takze wyniki badan laboratoryjnych dotyczacych fizykochemicznej charakterystyki odpadow
powstajacych w prototypowej instalacji termicznego przeksztatcania komunalnych osadéw
Scieckowych w kraju oraz analize mozliwosci ich wykorzystania do produkcji nawozow.
Przeprowadzone badania potwierdzity wyniki uzyskane przez innych badaczy, ze nie tylko
odpady powstajace w komunalnych oczyszczalniach sciekéw stanowig cenne Zzrédto
sktadnikow odiywczych dla roélin, ale i popioty z ich spalania moga by¢ z powodzeniem
wykorzystywane jako substytuty do produkcji nawozéw mineralnych, szczegdinie ze wzgledu
na zawartosc fosforu.

Za najwazniejsze osiagniecia o charakterze badawczym uznaé moina:

- weryfikacje mozliwosci wykorzystania wybranych metod odzysku fosforu dla

popiotéw generowanych w krajowych monospalarniach, przy czym szczegélnie zwrécono

uwage na  dobor wiasciwej metody odzysku fosforu, ktéra wymaga znajomosci sktadu
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fizykochemicznego popiotéw, zaréwno pod katem zawartosci substancji pokarmowych, jak i
zanieczyszczen (w tym metali ciezkich), ktére mogg ograniczy¢ mozliwos¢ wybranych metod
odzysku. Przeprowadzone badania pozwolity takze na wskazanie zasadnosci podjecia badan
naukowych nad przetestowaniem technologii termochemicznej obrébki popiotéw w celu
odzysku fosforu i uzasadnienie celowosci zastosowania proponowanego rozwigzania do

produkcji nawozow (aspekt utylitarny),

- wykazanie, ze nawozy uzyskane z chemicznego i termochemicznego przeksztatcania
popiotéw ze spalania kom. osadéw sciekowych sq stabilne, o duzej zawartosci fosforu oraz z
maty zawartoscig metali ciezkich, dzigki czemu motliwe jest ich potencjalne wykorzystanie
rolnicze, oczywiécie pod warunkiem spetnienia wymogow ustawy o nawozach i nawozeniu.
Aby uzyskac nawéz konieczna jest - jak wskazuje Habiltantka - dodatkowa obrébka chemiczna,
ktora tez jest skuteczna. Nie mniej wazny jest problem biodostepnosci po poddaniu popiotow
dodatkowej przerébce chemicznej, a pisze to racji mojego doswiadczenia w tym zakresie.
Podsumowujac - Autorka dazy ku maksymalizacji odzysku a nastepnie przeksztatceniu
odzyskanego fosforu w nawéz, a nie na tugowaniu form biodostepnych fosforu.

Natomiast za osiggniecia o charakterze praktycznym {(uruchomienie procesu odzysku
fosforu z omawianych odpadéw) uznaé moina:
- przeprowadzanie ilosciowe] i jakosciowej inwentaryzacji odpadéw generowanych w
instalacjach termicznego przeksztatcania komunalnych osadéw sciekowych w Polsce, ktorej
wyniki moga by¢ wykorzystane do: oszacowania mozliwosci wykorzystania na cele nawozowe
odpadéw generowanych w krajowych instalacjach termicznego przeksztatcenia, doboru
lokalizacji instalacji odzysku fosforu oraz do oceny optacalno$ci ekonomicznej inwestycji w tym
zakresie w Polsce,
- 0szacowanie mozliwosci odzysku fosforu z popiotéw ze spalania komunalnych osadéw
sciekowych w Polsce, co moze by¢ wykorzystane nie tylko w planowaniu dalszych badan nad
wysokoefektywnymi metodami odzysku fosforu z odpadow, ale takie przy ocenie
optacalnosci ekonomicznej inwestycji w tym zakresie w Polsce,
- opracowanie zestawu rekomendacji dla Polski w zakresie zréwnowazonego i cyrkularnego
zarzadzania surowcami fosforowymi w kraju uwzgledniajgcymi aspekty prawne, finansowe,

organizacyjne, technologiczne, srodowiskowe oraz spoteczne, ktére moga sie przyczyni¢ do
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rozwoju nowych technologii odzysku omawianych surowcoéw z odpaddéw, wpierajagc tym
samym transformacje w kierunku GOZ.
Podsumowanie

Analiza dostarczonej dokumentacji pozwala mi stwierdzi¢, ze obrane przez Habilitantke
kierunki badawcze sa nie tylko interesujgce i wazne dla ochrony/inZynierii Srodowiska, ale s
takze w wiekszoéci nowatorskie. Dorobek Habilitantki oceniam jako bardzo dobry, czego
potwierdzeniem sg takze publikacje ulokowane w b. dobrych czasopismach z bazy JCR, a wraz
z tym i b. dobre parametry naukometryczne.

Ponadto stwierdzam, ze Habilitantka m.in:

- realizuje sie swietnie jako dociekliwy naukowiec

- publikuje w b. dobrych czasopismach (jako wspétautor i Autor)

- jest bardzo aktywna w realizacji, gtéwnie projektéw migdzynarodowych (jako kierownik
i wykonawca)

- wykazuje duzg aktywnos¢ w nawiazywaniu kontaktéw w kraju i za granicg

- recenzuje: publikacje w czasopismach z listy JCR, projekty unijne i krajowe

- jest aktywna w wielu zakresach, w tym takze dydaktycznym

- aktywnie uczestniczy w konferencjach krajowych (miedzynarodowych) i zagranicznych

- wspdtorganizuje szkolenia w zakresie wtasnych zainteresowan, ale i szkoli si¢ podnoszac
wtasne kwalifikacje

- wigcza sie w dziatalnosé na rzecz Srodowiska oraz w prace eksperckie

- wspotpracuje z sektorem gospodarczym.

Whniosek koricowy

Biorac za podstawe bardzo dobrze wczeéniej oceniony przeze mnie dorobek naukowy,
opublikowany w czasopismach z bazy WoS, umiejetnos¢ prowadzenia badan i interpretacji
wynikéw, bardzo duza aktywnosé: w realizacji projektéw miedzynarodowych, dydaktyczng,
ekspercka i organizacyjna, ale przede wszystkim osiagnigcia badawcze oraz walory naukowe i
aplikacyjne badan przedstawionych w osiggnieciu pt. Ocena przydatnosci popiotéw
powstajgcych w procesie termicznego przeksztalcania osadéw $ciekowych na cele

nawozowe oraz weryfikacja metody odzysku fosforu z tych materiatéw, stwierdzam, ze
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dr Marzena Smol spetnia na wysokim poziomie wymagania do ubiegania sie o stopien
naukowy doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie
inZynieria Srodowiska, gornictwo i energetyka, zgodnie z Ustawg o stopniach naukowych i
tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 r. (Dz.U.2017
poz.1789) oraz zgodnie z wymaganiami okreslonymi w art.219 ust.1 pkt 2 Ustawy Prawo o

szkolnictwie wyzszym i nauce (j.t. Dz.U.2020 r. poz.85 z pdin.zm.).

Podpisata Czestawa Rosik-Dulewska
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