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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgra inz. Kajetana Koscika
pt. ,,Wptyw terminu zbioru kukurydzy i sorga w warunkach zréznicowanej uprawy
na efektywnos¢ produkcji biogazu w procesie fermentacji metanowej”, wykonanej
na Wydziale Biogospodarki
Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie
pod kierunkiem promotora, dr. hab. Romana Prazaka

oraz dr inz. Aliny Kowalczyk-Jusko — promotora pomocniczego

OCENA FORMALNA

Recenzje rozprawy doktorskiej wykonatem na zlecenie Dziekana Wydziatu
Biogospodarki Panig prof. dra hab. Danute Borkowska, ktére to zlecenie byto konsekwencjg
wybrania mnie na recenzenta przez Rade Wydziatu. Promotorem pracy jest pan dr hab.
Roman Prazak, a promotorem pomocniczym dr inz. Alina Kowalczyk-Jusko.

Przedstawiona do recenzji praca porusza bardzo waziny gospodarczo problem
rozwoju i funkcjonowania sektora biogazowego, jakim jest zwiekszenie efektywnosci
produkcji roslinnej w kontekscie zastosowania uzyskanej biomasy do procesu fermentacji
metanowej. Nalezy bowiem podkresli¢, ze cho¢ wecigz oficjalnie obowigzuje uchwalony
w 2010 roku rzgdowy program budowy ponad 2000 biogazowni rolniczych w Polsce, to
jednak sektor biogazowy boryka sie z ogromnymi problemami, podobnie jak cata branza
OZE. Z uwagi na bardzo duzg rdznice pomiedzy poziomem wsparcia dla wytwarzanej przez
biogazownie energii w Niemczech i w Polsce, nie da sie bezposrednio importowaé do
naszego kraju rozwigzan niemieckich w zakresie produkcji biogazu, bowiem moze by¢ to
prosta droga do bankructwa. Stad tak wazne jest poszukiwanie sposobdw obnizenia kosztow

pozyskania substratu roslinnego oraz zwiekszenia wydajnosci biomasowej uprawianych



roslin oraz podwyzszenia ich efektywnosci biogazowe]. Oceniana praca doskonale wpisuje sie
w ten trend, stad bardzo pozytywnie oceniam fakt podjecia i realizacji takich badan. Jest na
nie bowiem bardzo duze zapotrzebowanie ze strony branzy biogazowej.

Nalezy bowiem podkresli¢, ze cho¢ w obecnej chwili dziata w Polsce jedynie nieco
ponad 50 biogazowni rolniczych, to jednak na réznych etapach realizowane jest ponad 550
inwestycji, a potencjat rynku szacowany jest na kilka tysiecy srednich i duzych biogazowni
oraz nawet kilkanascie tysiecy matych instalacji. Polska ma ogromny potencjat rozwoju
biogazowni gdyz posiada nieco wiekszy areat gruntéw rolnych niz Niemcy, tymczasem w
Niemczech dziata aktualnie ponad 9 tys. biogazowni rolniczych.

Przedstawiona mi do oceny praca podzielona jest na 4 gtéwne rozdziaty (zwigzane z
przegladem pismiennictwa oraz badaniami), a takze 3 dodatkowe (spis literatury, tabel oraz
rysunkéw i fotografii). Uktad pracy uwazam wiec za wtasciwy. W pracy na 79. stronach
zamieszczono 33 tabele oraz 19 rysunkdw i fotografii, a takze wykorzystano cytowania ze
117. pozyciji literaturowych (w tym 49 obcojezycznych) co sprawia, ze oceniana dysertacja w

solidny sposdb nawigzuje do wynikéw zaréwno krajowych jak i zagranicznych.

OCENA PRACY

Tytut pracy odpowiada tematowi badan oraz zakresowi realizowanych prac.

Wstep pracy jest swego rodzaju wprowadzeniem do wtasciwej tematyki, ktéra
Doktorant rozwingt w Przegladzie PiSmiennictwa. Rozdziat ten zawiera szeroki opis
warunkéw powstawania biogazu, parametréw wptywajgcych na proces fermentacji,
charakterystyke sktadu wytwarzanego biogazu jak i mozliwosci jego zastosowania. Autor
opisuje takze szeroko mozliwosci wykorzystania réznych substratéw do produkcji biogazu,
wiaczajgc w ten rozdziat rowniez wartosciowe informacje na temat uprawy kukurydzy i
sorga. Nastepnie ptynnie przechodzi do kolejnego rozdziatu jakim jest Cel, Metodyka i
Warunki Doswiadczenia. W Celu badan Pan mgr inz. Kajetan Koscik okreslit cel realizowanej
przez siebie pracy jako: ,ocena efektow uprawy kukurydzy i sorga w siewie czystym i
wspotrzednym oraz wptyw terminu zbioru biomasy na cechy biometryczne roslin, plonowanie
i przydatnos¢ biomasy do wykorzystania w procesie fermentacji metanowej”. Co
najwazniejsze dla oceny pracy — okreslit takze problem naukowy, ktéry sformufowat w

postaci pytania: ,,czy wspdlna uprawa kukurydzy i sorga oraz wydtuzenie terminu zbioru



wplywa korzystnie na potencjat produkcji metanu z uprawianych roslin — zarowno w
przeliczeniu na mase jak i na jednostke powierzchni upraw?”. Nastepnie w rozdziale Hipotezy
badawcze Doktorant sformutowat 4 hipotezy badawcze, ktére podjat sie zweryfikowa¢ w
toku dalszych badan.

W dalszej czesci pracy Doktorant opisuje metodologie prowadzenia badan, w tym
warunki glebowe i meteorologiczne podczas doswiadczen oraz metodyke badan polowych.
Doswiadczenie polowe prowadzit w uktadzie podblokéw losowanych (split-plot), na
poletkach o powierzchni 26 m?, a czynnikami zmiennymi w dos$wiadczeniu byt sposéb
uprawy oraz termin zbioru. 3-letnie doswiadczenie traktowano jako powtdrzenia.
Stwierdzam, ze do$wiadczenia zaplanowane byty we wtasciwy sposéb. Mam za to pytanie
dla Doktoranta odnosnie zakiszania probek roslin w stojach: czy poza zageszczaniem
mechanicznym dodawano jakis gaz (np. techniczny dwutlenek wegla) aby wypchngé
powietrze z wnetrza, czy stoje byty przechowywane w ciemnosci i jak dtugo trwat okres
pomiedzy rozpoczeciem zakiszania a wykonaniem analiz biogazowych?

W metodyce badan laboratoryjnych opisano procedury analityczne préobek biomasy
roslinnej oraz sposéb prowadzenia pomiaréw wydajnosci biogazowej, ktéry oparto na
standardowej procedurze DIN 38414/S8. Wiasciwe zastosowanie takiej procedury daje
gwarancje uzyskania dobrych wynikéw badan, a w konsekwencji znacznie zwieksza szanse na
ich opublikowanie w wysoko punktowanych czasopismach naukowych o zasiegu Swiatowym.

W metodyce stwierdzitem jednak pewne niescistosci — stqd moje pytanie do
Doktoranta: jak konkretnie (w jakich warunkach - temperatura i czas) dokonywano analizy
zawartosci materii organicznej (metoda wagowa nic mi nie mowi) oraz prosze o wyjasnienie
pewnej niescistosci: najpierw podany jest sposéb pomiaru sktadu biogazu metodqg
chromatograficznq (str. 25), a nastepnie na stronie 26. Doktorant podaje, ze ,,Raz na dzien,
sprawdzano skfad powstatego biogazu przy pomocy automatycznego analizatora GasData”.
Prosze wiec o sprecyzowanie jakg technikq byt mierzony sktad biogazu.

Ponadto uwazam, ze Tabela 2.7. Warunki fermentacji metanowej powinna zostac
umieszczona raczej w rozdziale z wynikami badan niz w metodyce. Na koniec rozdziatu
zatozono tez, ze oznaczana bedzie zawartos¢ H,S w procentach. Uwazam, ze nie jest to
poprawne bowiem z praktyki wiadomo, ze w przypadku substratéw roslinnych zawartosé

siarkowodoru w biogazie okreslana jest najczesciej na poziomie 50-200 ppm, czyli



zastosowanie jednostki jakg jest procent jest tu zupetnie nieadekwatne (1 % to jest wszak
10000 ppm). Stqd pytanie do Doktoranta — skqd wzieto akurat takq jednostke?

Rozdziat Wyniki i dyskusja rozpoczyna sie okresleniem cech biometrycznych roslin.
Pan mgr inz. Kajetan Koscik zaprezentowat interesujgce wyniki zwigzane ze wzrostem
badanych roslin. Sorgo osiggato wiekszg wysokos¢ przy jednoczesnie dtuziszym terminie
wegetacji, co moze mie¢ duzie znaczenie praktyczne przy zmniejszeniu szczytéow
zapotrzebowania na maszyny do zbioru (sorgo zbierane jest pdziniej niz kukurydza na
kiszonke). Z punktu widzenia podniesienia efektywnosci dziatania biogazowni, sprawa
priorytetowg jest zbiér jak najwiekszej masy roslinnej z hektara powierzchni upraw przy
jednoczesnej wysokiej biogazowosci tejze masy. W swych badaniach pan mgr Koscik podaje,
ze najwyzszy plon $wiezej masy uzyskano dla sorga (79,3 Mg ha) i potwierdza uzyskanie
podobnych wynikdw réwniez w badaniach innych autoréw. Wynik ten jest jednak nieco
mylacy gdyz z punktu widzenia efektywnosci fermentacji metanowej bardziej wtasciwe jest
okreslenia plonu roslin w suchej masie. Doktorant podaje te wyniki w rozdziale 3.2.4. i
okazuje sie, ze to jednak kukurydza plonowata lepiej niz sorgo. Bardzo cenne dla interpretacji
uzyskanych wynikdw jest poréwnanie dokonane przez Doktoranta z rezultatami innych
badan. Wynika z nich (cho¢ nie do konica jednoznacznie), ze w wiekszosci cytowanych prac
plon kukurydzy dominowat nad plonem sorga. Potwierdza to wiec wyniki uzyskane w ramach
niniejszej pracy. W rozdziale 3.3. Wydajno$¢ biogazu z kiszonek Doktorant podaje najpierw
wyniki badan parametréw uzyskanych kiszonek. Posiadaty one typowg zawartos¢ suchej
masy, suchej masy organicznej i pH, co Swiadczy o poprawnym procesie zakiszania.

Uzyskane wyniki wydajnosci fermentacyjnej wykazuja przewage w ilosci
produkowanego biogazu z kiszonki z kukurydzy w stosunku do sorga. Potwierdzita sie tez
waznos¢ parametru jakim jest sucha masa plonu bowiem sposrdd zielonek zbieranych
w trzech terminach ilos¢ uzyskiwanego biogazu rosta wraz z pdiniejszym zbiorem. Jest to
cenna informacja praktyczna, ktérg nalezatoby rozpropagowaé w publikacjach naukowych
oraz (zwtaszcza) popularno-naukowych, skierowanych dla praktykow.

Z kolei bardzo ciekawe wyniki uzyskat Doktorant analizujgc wydajnos¢ biogazu w
przeliczeniu na jednostke suchej masy. Okazato sie bowiem, ze wystgpit tu efekt synergii tzn.
najwyzszg wydajnos¢ biogazowg uzyskano z mieszanki obu roslin (kiszonka z kukurydzy i

sorga). Jest to bardzo ciekawa informacja, réwniez godna szerokiego rozpowszechniania.



Dalej Autor przedstawia zestawienie wydajnosci biogazu w przeliczeniu na jednostke
powierzchni, zestawiajgc uzyskane wyniki na rysunku 3.10. Widac¢ na nim, ze produktywnos¢
uzyskana z mieszanki sorga i kukurydzy byta w 2. latach badani najlepsza, lecz tuz za nig
plasowata sie kiszonka z kukurydzy. Tymczasem z punktu widzenia zarzadcy biogazowni
produktywnosé biogazu nie jest tak istotna jak produkcja metanu w procesie fermentacji —
bowiem to metan jest paliwem, a pozostate gazy to tzw. balast. Takie zestawienie dotyczace
produktywnosci metanu z badanych kiszonek roslin Doktorant zestawit na rysunku 3.13.,
gdzie wyraznie zaznaczona jest dominacja kiszonek z mieszanek sorga i kukurydzy nad
kiszonkami uzyskanymi pojedynczo z kukurydzy lub sorga. Te wyniki uwazam za jedne z
najbardziej cennych w pracy i chce podkresli¢ koniecznos¢ ich szerokiego rozpowszechnienia
wsrdd rolnikdw oraz specjalistéw z branzy biogazowe;.

Odnosnie rozdziatu dotyczqcego badan biogazowych mam jednak kilka wgtpliwosci i
pytan skierowanych do Doktoranta. Ponownie stawiam pytanie odnosnie sposobu, jakim
mierzony byt siarkowododr (w metodyce okreslono dwa sposoby pomiaru: miernikiem i
chromatografem). Podane bowiem na rysunku ,,3.11. Sktad biogazu w réznych systemach
uprawy” dane dotyczgce zawartosci siarkowodoru na poziomie 1% (czyli 10000 ppm) jest
absolutnie niemozliwy do uzyskania w przypadku fermentacji metanowej roslin uprawnych
typu kukurydza czy sorgo. Moze on natomiast wynika¢ z matej doktadnosci miernika. Mam
tez pytanie — z czego moze wynikac tak duzy udziat pozostatych gazow (powyzej 10%) w
sytuacji, gdy z reguty jest on na poziomie jednocyfrowym.

Prace konczg Wnioski, gdzie Doktorant w 17. punktach podsumowat zrealizowang
przed siebie prace, zweryfikowat hipotezy badawcze oraz rozwigzat postawiony w celu pracy
problem naukowy. Z uwag krytycznych na koncu nalezy wspomnieé¢ o pewnych btedach
literowych czy interpunkcyjnych, czy tez niescistych danych w tabeli 1.1. (przy 75%
zawartosci metanu suma gazow wynosi ponad 102%), na ktdre to btedy zdarzato mi sie
natrafi¢ w trakcie lektury rozprawy doktorskiej. Btedy te jednak nie miaty zadnego wptywu

na ogdlnie wysokga, pozytywng ocene pracy.

WNIOSKI KONCOWE

Przedstawiona do recenzji praca podejmuje wazny problem zwigzany z efektywnoscig

pozyskiwania substratéw rosdlinnych dla biogazowni rolniczych na przykfadzie



najpowszechniej stosowanej w Europie kukurydzy oraz mniej popularnego sorga.
Stwierdzam wysoki poziom przeprowadzonych badan wg wtasciwej metodyki, uzupetnionych
rozbudowang analizg statystyczng. Sugeruje publikacje uzyskanych wynikédw w
renomowanych czasopismach z zakresu rolnictwa oraz energetyki odnawialnej.

Chciatbym tez podkreslic bardzo duze aspekty praktyczne. Stad ponownie

podkreslam, ze poza publikacjami naukowymi - uzyskane wyniki powinny zostac
rozpowszechnione w prasie branzowej z zakresu bioenergetyki, agronomii i techniki
rolniczej.

Reasumujgc stwierdzam, ze rozprawa doktorska przedtozona przez mgra inz Kajetana
Koscika spetnia wymagania wynikajgce z ustawy z dnia 18 marca 2011 r.— Prawo o
szkolnictwie wyzszym, ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i
tytule w zakresie sztuki oraz o zmianie niektérych innych ustaw (Dz. U. Nr 84, poz. 455).
Niewielkie niedociggniecia czy btedy popetnione przez Doktoranta w zaden znaczgcy sposdb
nie pomniejszajg wartosci przedfozonej mi do recenzji pracy. Na tej podstawie kieruje
wniosek do Rady Wydziatu Biogospodarki Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie o

dopuszczenie mgra inz. Kajetana Koscika do dalszych etapdw przewodu doktorskiego.
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