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Ogoélna charakterystyka i ocena strony formalnej pracy

Praca liczy 181 stron i sklada si¢ z 9 rozdzialéw podzielonych na podrozdzialy. Sa to: Wstep

(2 stronyj: Przegfqd lfteratﬁry (21 stron); 'céi i zdkres pracy (1 strona)r; rMateriai ri metody
(20 stron); Wyniki badan (45 stron); Podsumowanie (4 strony); Wnioski (2 strony); Literatura
(33 strony) oraz Dokumentacja (49 stron). W pracy zamieszczonych jest 15 tabel i 50 rysunkéw.
Wstep zawiera ogélne informacje o biogazie a takze zrodlach energii z kitdrych ludzkodé
korzysta i moze korzystac W przyszlosci. W rozdziale 2 pt. ,,Przeglqd literatury” Autorka dokonala
.przeglacdu $wiatowej literatury z zakresu odnawialnych zrédet energii, produkcji biogazu
1 pozyskania surowca do jego wylwarzania ze szczegélnym uwzglqdnjerﬁeﬁl traw.
Ul Saczsbrrosia 100, 22-400 Zamobés s i ptr

tel. (+ 84) 67 72 706 — 706; fax. (+84) 639 60 39; e-mail: dziekanat. zamosc@up.lubtin.pl
REGON 0000018968 | NIP 7420103775 X




w Lublinie

Duzy nacisk polozony zostal na biogazownie rolnicze. Produkcja biogazu scharakteryzowana
zostala zaréwno pod wzgledem wlasciwosei substratéw jak 1 stosowanych technologii ich
przetwarzania. Autorka wskazuje tez na znaczenie ekologiczne ak.

Rozdzialy od 3 do 7 dotycza badan wihasnych i obejmuja cel, metodyke, oméwienie wynikoéw
oraz podsumowanie i wnioski. Uzyskane z wlasnych badaf wyniki dotyczace biomasy Igkowe]
i miskantow Doktorantka przedstawila na tle danych literaturowych i zamiescita w jednym
z najobszerniejszych rozdziatow pt. ,, Wyniki badan”. Rozdzial , Podsumowanie” jest dalszym
ciagiem dyskusji wynikéw.

Autorka przygotowujac prace przestudiowata 339 pozycji literatury polsko 1 obcojgzyczne;.
Powolywala si¢ tez na branzowe portale internetowe. Zrédla sa trafnic dobrane. Swiadezy to
o dobrej znajomosci tematyki badawczej.

Bardzo duzo danych zamieszczonych jest w rozdziale 9 pt., Dokumentacja”. Jest to
praktycznie aneks z wynikami badan wlasnych. Przyjmujac takie zalozenie, tabela nr 11 powinna

znaleZz¢ sie w rozdziale 2 ,, Przeglqd literatury”.

Ocena doboru tematu, okreslenie celéw oraz sformulowanie hipotez badawczych

W Polsce oficjalnie obowiazuje uchwalony w 2010 roku rzadowy program budowy ponad 2000

| biogazowni rolniciych. Jédnak fen sektor boryka si¢ z ogrorhnynﬁ problémami, pbdobnie jak caia
branza OZE. Stad tak wazne jest poszukiwanie nowych zrodel biomasy, sposobow obnizenia
kosztéw pozyskania substratu roslinnego, zwiqkszenia. wydajnosct uprawianych roslin oraz
podwyzszenia ich efektywnosci biogazowej. Oceniana praca doskonale wpisuje si¢ w ten trend.
Dlatego tez bardzo pozytywnie oceniam fakt podjecia i realizacji takich badan. Jest na nie bowiem

bardzo duze zapotrzebowanie ze strony branzy biogazowej. Nalezy podkresli¢, ze choé¢ w obecnej
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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 tysigey érednich
i duzych biogazowni oraz nawet kilkanascie tysigcy malych instalacii.

Autorka wskazuje, w oparciu o Hierature, Zze jednym ze Zrédet energii w Polsce moze by¢
biomasa traw zaréwno celowo uprawianych na polach, jak i pozyskiwana z tak. Tym samym jest to
dalsze uszczegélowienie uzasadnienia wyboru tematu badawcezego. Godny podkreslenia jest fakt,
z¢ Doktorantka przeanalizowata wykorzystanie traw do produkeji energii w §wietle najnowszych
zasad Wspolnej Polityki Rolnej, ktéra zaklada uwzglednianie aspektow srodowiskowych
w produkcji rolniczej. Powyzsze zasady znalazly swoje odzwierciedlenie w Strategii Rozwoju
Wojewodztwa Lubelskiego, Regionalnej Strategii Innowacji Wojewddztwa Lubelskiego
oraz Planie dziatan na Obszarach Strategicznej Interwencji.

Praca jest wigc odpowiedzia na wyzwania postawione w powyzszych dokumentach przez
Zarzad Wojewodztwa Lubelskiego, ktéry planuje podjaé dziatania majace na celu zlagodzenie
negatywnych skutkéw Zle przeprowadzonej inwestycji przed kilkudziesieciu laty.

Celem pracy bylo okredlenie potencjatlu energetycznego 3 wicloletnich gatunkéw traw

z rodzaju Miscanthus i wybranych zbiorowisk rodlinnoéci takowej rejonu kanatu Wieprz-Krzna do

produkeii biogazu.

 Zakres pracrobejnrlowal nastr;puj gce problemy badawcze:
— okreélenie skladu gatunkowego 9 wybranych stanowisk roslinnych;
— okreslenie plonowania poszczegéln&ch zbiorowisk fakowo-szuwarowych;
~ ocena jakosci biomasy lakowe] oraz 3 wybranych gatunkéw traw wieloletnich z rodzaju
Miscanthus pod katem przydatnosci do zakiszania;
— okreslenie wlas’ciw;)s'ci fizykochemicznych kiszonek uzyskanych z biomasy lgkowej
iz 3 gatunkéw traw nalezacych do rodzaju Miscanthus;

— okreslenie potencjatu produkeyjnego biogazu poszezegdlnych kiszonek;
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— poréwnanie przydatnosci poszezegélnych kiszonek do produkeji dobrej jakosei biogazu
0 wysokiej zawartosci metanu.
W oparciu o przedstawiony cel pracy sformutowano nastepujace tezy rozprawy:

1. Potencjal energetyczny traw wieloletnich z rodzaju Miscanthus wykazuje roznice
w porownaniu do roslinnosei fakowej z uzytkow ekstensywnych,

2. Analiza fizyko-chemiczna substratéw umozliwia wiasciwg oceng oraz pordwnanie
potencjalu  wybranych zbiorowisk lgkowych 1 traw energetycznych pod katem ich
przydatnosci do produkcji biogazu,

3. Ekstensywnie uzytkowane zbiorowiska kanalu Wieprz-Krzna wykazujg wysoka
przydatnos¢ do produkeji biogazu oraz wysoka wydajnosé produkcji metanu, ha poziomie
poréwnywalnym z gatunkami uprawianymi na cele energetyczne. Z tego wzgledu rosliny
te moga stanowi¢ lokalnie dostepny surowiec do produkeii energii odnawialne;j.

Cel pracy zostal okre§lony jasno a tezy badawcze zostaty sformulowane poprawnie. Szeroki zakres -
prac spowodowal, ze Doktorantka podjeta wiele probleméw badawezych poczawszy od skladu

gatunkowego i plonowania poszczegdinych tak a skoficzywszy na produkcji biogazu.

Ocena metod i zastosowanych narzedzi badawczych

Matérialem badawczym byla biomasa 3 wicloletnich gatunkéw fraw (miskaﬁt olbrzymi,
miskant cukrowy oraz miskant chifiski) uprawianych w wojewddztwie zachodniopomorskim,
a takze foélinnos’ci lakowej z rejonu kanalu.Wieprmerzna.

Probki z tak pobierane byly z 9 stanowisk badawczych zlokalizowanych na uzytkach rolnych
Stacji Dydaktyczno-Badawczej w Sosnowicy oraz w okolicy miasta f.eczna. Zbiér przeprowadzony
zostal w 2012 roku. W wigkszosci obiektéw (7) byl to zbior jednorazowy w fazie wegetacyjnej
najbardziej odpowiedniej do zakiszania =zielonki (lipiec). Jedynie laka mozgowo-

wyczyncowa koszona byta dwukrotnie.
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Badania sktadu gatunkowego zbiorowisk roslinnych przeprowadzono metoda Braun-Blanqueta.
Podstawa tej analizy byly zdjgcia fitosocjologiczne. Umozliwity one wydzielenie jednostek
syntaksonomicznych i zakwalifikowanie poszezegdlnych stanowisk badawczych do systemu
fitosocjologicznego. Ponadto oszacowana zostala warto$¢ uzytkowa (LWU) analizowanych
zbiorowisk uwzgledniajaca trawy dobrej i gorszej wartosci, motylkowate, turzyce i sity oraz ziola
i chwasty.

Plon zielonej masy z 1 ha ustalono na podstawie masy runi lakowe]j zebranej z powierzchni 25 m?.
Z pozyskanej biomasy pobrane zostaly reprezentatywne préby roslinnosci w 4 powtdrzeniach,
ktére byly suszone w temperaturze 105°C w celu okreslenia plonu suchej masy.

Zielona masa roslin zostala rozdrobniona za pomoca sieczkarni recznej. Materiat zakiszono
w plastikowych, gazoszczelnych beczkach o pojemmnosci 30 litrow. Beczki przechowywane byly
W ciemnym pomieszczeniu w temperaturze 18-21°C przez okres 16 tygodni. Z kazdej beczki
pobrano 6 préb. Dwukilogramowe proby pochodzity z réznej glebokoscei. Tak pobrana kiszonke -
dokladnie wymieszano i poddano analizom jako$ciowym majacym na celu oceng jej przydatnosci
do produkcji biogazu. Byly to oceny organoleptyczne oraz bazujace na skiadzie chemicznym

i wlasctwosciach fizycznych. Lacznie wykonano ich 17.

Badania i analizy wykonane zostaly zgodnie z powszechmie przyjeta metodologia

1 dﬁowiaciuj gcymi normami,

Fermentacje prowadzono przez okres 55 dni w Laboratorium Fermentacji Metanowe]
Instytutu Agrofizyki PAN w Lublinie. Badania przeprowadzone byly w 3 fermentorach Biostat B
Plus firmy Sortorius o pojemnosci 2 dm®. Fermentowano w nich biomase z 12 obiektéw nazwanych
przez Autorke: miskant olbrzymi, miskant cukrowy, miskant chifski, turzyca. Zaostrzona, manna
wodna, mozga trzcinowata, trzcina, tgka $miatkowa, laka pobagienna, tgka pokrzywowo-mozgowa,

Iaka mozgowo-wyczynicowa (I pokos), faka mozgowo-wyczyncowa (11 pokos).
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W metodyce badan jest informacja, ze proces fermentacji powinno si¢ prowadzi¢ do czasu,
gdy dzienna produkcja biogazu stanowi mniej niz 1% dotychczasowego, catkowitego uzysku. Takie
podejscie jest powszechnie stosowane w doswiadczalnictwie. W tej sytuacji wyjasnienia wymaga
fakt podawania wynikow pomiaréw zawsze w ciagu 55 dni, niezaleznie od intensywnosci procesu
fermentacji.

Fermentacja prowadzona byla w trzech powtorzeniach lecz w tabelach i na wykresach
zamieszczono tylko warto$ci $rednie. Lacznie przeprowadzono 36 oddzielnych procesdéw
fermentacji metanowej. Fermentacja mezofilna zostala przeprowadzona zgodnie z norma DIN

38414-88. Zachowane zostaly odpowiednie parametry fermentowanej masy i samego procesu

fermentacji

Ocena ukladu, wartosci naukowej i oryginalnosci rozprawy

Struktur¢ pracy oceniam pozytywnie. Ma ona logiczny uklad z zachowaniem proporcji
pomigdzy rozdziatami.

Warto$¢ naukowa pracy wynika z zawarto$ci merytorycznej tych rozdziatow, ktore sa

bezposrednio zwigzane z realizacjg celu pracy oraz weryfikacja postawionych hipotez. Nalezy

podkreslic, ze cel zostat zrealizowany a hipotezy zweryfikowane.

Za znéczqce osiagnigcie Doktdrantki nalezy uznaé:
1. Przedstawienie w sposdb uporzgdkowany stanu wiedzy z zakresu produkcji energii
z biomasy poprzez jej fermentacj¢ metanowa,
2. Zinwentaryzowanie gatunkow roslin wystepujacych w wybranych zbiorowiskach na Igkach
w rejonie kanalu Wieprz-Krzna, a takze ocena ich wartodci uzytkowej zardwno
energetycznej jak 1 pastewnej. Uzyskane wyniki moga by¢ przydatne przy wypracowywaniu

nowej koncepcji zagospodarowania Iak w tym rejonie,

ST
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3. Kompleksowe przeanalizowanie wszystkich elementéw majacych wplyw na produkeje
metanu, a w tym plonu biomasy, jakosci i sktadu chemicznego kiszonek oraz uzysku
biogazu i zawartosci w nim metanu. Uzyskane wyniki umozliwily wyciagnigcie wniosku, ze
biomasa roélinnosci takowej z rejonu kanatu Wieprz—Krzna jest odpowiednim substratem
do produkcji biogazu i ma podobna wydajnosé do traw z rodzaju Miscanthus. Kiszonka
wytwarzana z biomasy II pokosu laki mozgowo-wyczyncowej charakteryzowala sig¢
najwyzsza wydajnoscia biogazu z jednostki suchej masy organicznej. Autorka sugeruje, Ze
zwigkszenie liczby pokoséw do 2 a nawet 3 byloby korzystne. Zaobserwowala jednak
niestabilng fermentacje i niskg wydajno$¢ metanu z mozgi trzcinowatej 1 biomasy z laki
pobagiennej. Uwaza, ze przyczyng takiego zjawiska mogla by¢ duza zawartos¢ wiokna
surowego w kiszonce.

Podsumowujge oceng merytoryczng stwierdzam, ze Doktorantka przedstawila konkretng

i kompleksowa koncepcje badawcza bardzo przydatng dla polskiej gospodarki a szczegélnie . .

wojewodztwie lubelskim. Wykazala, na bazie konkretnych wynikéw, ze run iakowa
z uzytkowanych badz tez nicuzytkowanych lak z rejonu kanatlu Wieprz-Krzna mozna wykorzystac

do produkcji energii. Wskazala na pewne ograniczenia takiej produkcji zwiazane gléwnie

ze sktadem chemicznym biomasy.

Myséle, ze wlasnie ten szeroki zakres badaf spowodowal, ze Doktorantka nie ustrzegla sig¢

bledéw i pomylek, a gtéwnie niedoméwien, ktore nalezy wyjasnic. Umozliwi to pelng analize

~uzyskanych wynikéw. Generalnie praca nie jest przejrzysta, co jest duzym utrudnieniem dla

czytelnika. Wladnie to chaotyczne ujecie problemu jest jedna z przyczyn koniecznosci

przedyskutowania kilku nizej wymienionych kwestii.

W podrozdziale 5.5 pt. ,, Wyniki fermentacji metanoﬁej ” Autorka przedstawila szereg wynikow

- ‘dobowych zmian uzysku biogazu. Sa to glownie stwierdzenia i niewiele jest préb

R

interpretacji zaobserwowanych zjawisk. Przykiadem moga by¢ dobowe i calkowite uzyski

I
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biogazu z kiszonek z taki mozgowo-wyczyficowej pierwszego i drugiego pokosu (tab. 21, 22,23 i
rys. 49, 50).

W metodyce Doktorantka nie wspomina o obliczeniach statystycznych a na rysunkach np. 9
czy 10 sa podane odchylenia standardowe. Réwnoczesnie we wniosku 4 uzywa stowa ,.istotnie™ —
cho¢ omawiane cechy nie byly analizowane statystycznie,

Autorka doktadnie opisuje miejsca i terminy pobierania prébek z tak z rejonu kanalu Wieprz—
Krzna. Za malo jest natomiast informacji o uprawie miskantéw np. w ktérym roku i na jakiej glebie
zostata zaloZzona plantacja.

Autorka na rys. 7 podaje zawartoéé popiotu w kiszonkach. Mozna si¢ domysla¢ (bowiem
brak jest wyraznej informacji), ze jest to procentowa zawarto$¢. Natomiast w opisie poshuguje sie
dwoma wskaznikami : % 1 g-kg’1 s.m. przez co ten opis staje sie malo czytelny i budzi powazne
watpliwosci. Mysle, ze nalezaloby korzysta¢ tylko z jednego wskaZznika lub bardzo precyzyjnie
i czytelnie stosowac jeden i drugi. Doktorantka omawiajac wyniki badan zamieszczone w tabelkach
postugiwala si¢ dwoma wskaznikami. Niestety analiza sktadu chemicznego (np. zawarto$¢ popiotu,

suche] masy organicznej) wykazala, ze tylko dane wyrazone w procentach sa poréwnywalne

do danych literaturowych. Ponadto zastanawiajace sa duze réznice w skladzie chemicznym

pomiedzy obiektami, szczegdlnie lakowymi.
o W métoayce podand, ze éédzieﬁnie ia pbmoca( urzacdz”enirar GFM410 firmy GAS Déta Ltd
prowadzono pomiary CH,, CO; i O,. W pracy zamieszczone zostaly tylko wyniki dotyczace
metanu. Nasuwa si¢ jednak pytanie czemu brak jest wynikéw odczytu zawartosci pozostatych
sktadnikéw biogazu.
Czym nalezy wytlumaczy¢ az tak duza réznice w uzysku biogazu i metanu pomiedzy mozga
trzcinowats a biomasa z lgki mozgowo-wyczyncowej (II pokos). Czy jest to wynikiem skiadu

botanicznego runi czy tez terminu zbioru, a moze jednego i drugiego czynnika.
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Wnioski nie sg do konica precyzyjne (5, 7) i wypracowane nie zawsze w oparciu o wyniki
badan wlasnych (3, 10). Przykltadowo wniosek 5 nie okresla w jaki sposdéb makro- i mikroelementy
wplywaly na ilo§¢ uzyskanego metanu. Ewidentny btad (mysle, ze redakeyjny) jest we wniosku 7

(powinno by¢ miskant cukrowy, a nie chinski).

Szczegolowe uwagi dotyczace strony formalnej i edytorskiej

Praca generalnie spelnia wymogi formalne. Niemniej jednak zdarzaja si¢ zar6wno bigdy
jezykowe jak i edytorskie. Przykladowo dodé czesto wystepuja tzw. literéwki glownie w nazwach
gatunkdw, a w tym duze i male litery np. strona 32 i 51, tabela 10. Zdarza si¢ iez bledna pisownia
np. .,z posrdd”, ,Browna Blanqueta®, czy tez uzywanie niewladciwie dobranych slow
np. ,zawarto$¢” w tytule rysunkow 45, 46, 47. Niektore z tabel (np. nr 6) maja wadliwa
konstrukcj¢, badZ tez rysunki (np. 7) sq malo czytelne z uwagi na brak pelnych opisow.
Nie rozumiem czym Doktorantka kierowala si¢ zamieszczajac cze$é tabel z wynikami badan -
np. nr 6 w rozdziale 5 (,, Wyniki badant”), a cze$é np. 12 w 9 (,,Dokumentacia™). Sa tez 2 rysunki
0 numerze 7.

Mam uwagi do tytutéw niektorych rozdziatow. Przykladowo rozdziat 5 ,,Wyniki badan” to

w rzeczywistosci jest oméwienie wynikéw, podobnie jak rozdziat 6 ,,Podsumowanie”. Rozdziat 7

powinien byé zatytulowany ,Stwierdzenia i wnioski”. Tytuly podrozdzialéw nie zawsze
odzwierciedlaja tresé. Przyktadem moze byé 5.2 zatytulowany ,,Jakosé zielonek”. Juz na samym
jego poczatku jest omawiany plon, a dopiero w nastepnej kolejnoscei jakos¢ zielonki.

Doktorantka uzywa niewlasciwych lub tez nieprecyzyjnych okre§len. Przykladowo na stronie
46 jest napisane, ze ,.Fermentacje poszczegélnych gatunkéw prowadzono zgodnie ze schematem
w ktérym wymienia obok gatunkéw rowniez zbiorowiska takowe. Charakterystyczny jest tez brak

jednolitosci w nazewnictwie jednostek syntaksonomicznych. Wszystko to powoduje, ze

czytelnik ma duze problemy z jej zrozumieniem. Dlatego przygotowujac pracg do druku
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nalezy przeanalizowaé moje uwagi, sprawdzié przeliczenia i zgodnodci danych w tabelach

Z opisem czytelnie je zaprezentowac.

Waoioski koficowe

Przedstawiong mi do oceny prace doktorska mgr inz. Aleksandry Weroniki Kr6l uwazam
za interesujaca, gdyz dostarcza wielu ciekawych wynikdéw. Rolnikéw 1 przedsigbiorcéw moga
zainteresowaé wyniki dotyczace produkeji biogazu. Natomiast dla §rodowiska naukowego cenne sg
dane dotyczace skladu gatunkowego zbiorowisk lgkowych. Dokladna analiza pracy, pomimo
zgloszonych uwag i zastrzezef (czasem dyskusyjnych) upowaznia mnie do pozytywnej jej oceny.
Dotyczy to zaréwno wyboru problematyki badawczej jak i sposobu zrealizowania postawionego
zadania. Opracowanie zawiera poprawnie sformulowane i zweryfikowane hipotezy badawcze
oraz jasno okreslony cel. Zastosowane narzedzia i metody badawcze sa wlasciwe.

Na szczegolne podkreslenie zastuguja nastepujace aspekty rozprawy:

— ambitnie zaprojektowany cel badan,

— interdyscyplinarne podejscie do realizacji celu 1 weryfikacji postawionych hipotez,

— ogromna ilos¢ wykonanych badan przede wszystkim laboratoryjnych,

-—-duze-znaezenie-dla-gospedarki-regionu-podjgtej-w-rozprawie-tematyki;
— wartoéciowy przeglad literatury dotyczacy analizowanego problemu,

— aplikacyjny charakter rozprawy.

Uwzgledniajac wszystkie aspekty oceny mogg stwierdzi€, Zze rozprawa doktorska Pani
mgr inz. Aleksandry Weroniki Krél pt. ,,Ocena potencjalu traw uprawowych i roslinnosci
lakowej jako substratow do produkcji biogazu” spelmia wymogi stawiane rozprawom

doktorskim okreflonym w Ustawie o stopniach naukowych itytule naukowym oraz .
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y UNIWERSYTEY
PRZYRODNICZY

w Lublinie
o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dna 14 marca 2003 roku (Dz. U. z 2003 nr 65 poz. 595)
Z péiniejszymi zmianami.

Wnosz¢ do Rady Naukowej Instytutu Agrofizyki im. Bohdana Dobrzanhskiego PAN

w Lublinie ¢ dopuszczenie recenzowanej rozprawy do publicznej obrony.
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