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Recenzja pracy doktorskiej mgr. inz. Tomasza Salka
pt. ,Rolnicza, energetyczna i ekonomiczna efektywno$é produkeji biomasy

wybranych gatunkéw roslin z przeznaczeniem na biogaz”

Ustawa z dnia 14.03.2003 roku ,,0 stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki ze zmianami (Dz. U. z 2011 r. Nr 84, poz. 445)
stanowi w art. 13 ustep 2 co nastgpuje:

»Rozprawa doktorska moze mieé forme¢ maszynopisu ksigzki, ksigzki wydanej
lub spojnego tematycznie zbioru rozdzialow w ksigzkach wydanych lub spojnego te-
matycznie zbioru artykutéw opublikowanych lub przyjetych do druku w czasopismach
naukowych, okreSlonych przez ministra wiasciwego do spraw nauki na podstawie

przepisow dotyczacych finansowania nauki jezeli odpowiada warunkom okreslonym

wust. 1.7,

ust. 4 stanowi, ze:

»Rozprawe doktorskg moze takze stanowi¢ samodzielna i wyodregbniona czgs¢
pracy zbiorowej, jezeli wykazuje ona indywidualny wkiad kandydata przy opracowa-
niu koncepcji, wykonaniu czgéci eksperymentalnej, opracowywaniu i interpretacji wy-
nikow tej pracy, odpowiadajacy warunkom okreslonym w ust. 1.

Przedstawiona do recenzji praca opublikowana zostala w monografii pt. ,,Mode-
lowe kompleksy agrotechniczne jako przyktad kogeneracji rozproszonej opartej na
lokalnych i odnawialnych zrédiach energii: Technologie pozyskiwania i kondycjono-
wania biomasy rolniczej i wodnej dla biogazowni i zgazowarki” pod. red. Janusza Go-
faszewskiego.

Praca doktorska mgr. inz. Tomasza Satka pt.: ,,Rolnicza, energetyczna i ekono-
miczna efektywnosé produkcji biomasy wybranych gatunkéw roélin z przeznaczeniem

na biogaz” powstata w oparciu o nastepujgce rozdzialy, zawarte w wymienionej wyzej

monografii:



1. Wstep, cel i hipotezy badawcze (autorzy: Adam Parzonka i Tomasz Salek) —
str. 11-13.

2. Przeglad piSmiennictwa;

2.3. Wymagania siedliskowe i agrotechniczne traw typu C4— Tomasz Salek, str.

29 -62. W rozdziale tym wyrdzniono nastepujace podrozdziaty:

2.3.1. Kukurydza zwyczajna (Zea mays L.),

2.4.2. Sorgo cukrowe (Sorghum saccharatum) (L,) Moench.),

2.4.3. Miskant olbrzymi (Miscanthus x giganteus Greef et Deu) i miskant cu-

krowy ( Miscanthus sacchariflorus (Maxim.) Hack),

3. Metodyka badafi (autorzy: Wojciech Budzynski, Wiladystaw Szemplinski,

Adam Parzonka i Tomasz Salek) — str. 88-102.

3. 1. Badania polowe i laboratoryjne,

3. 2. Analiza energetyczna,

3. 3. Analiza ekonomiczna,

3. 4 Analiza statystyczna.

4. Plony biomasy badanych gatunkow ro$lin

4.1. Agrometeorologiczne uwarunkowania plonowania roélin (autorzy: Adam

Parzonka i Tomasz Saltek) — str. 102-106.

4.2. Plonowanie traw Cs (autorzy: Wojciech Budzynski i Tomasz Salek ) — str.

106-112.

5. Energetyczna wydajnos$¢ i sprawno$é produkcji biomasy

5.1. Trawy Cs — Tomasz Satek, str. 124-132.

6. Ekonomiczna sprawnos¢ produkcji biomasy

6.1. Trawy C4 — Tomasz Salek, str. 144-149.

7. Wiasciwosci biomasy i biogazodochodowos¢

7.1. Trawy C4— Tomasz Satek, str. 166-178.

8. Whnioski (autorzy: Wojciech Budzynski, Adam Parzonka, Tomasz Salek i

Wiladystaw Szemplifiski) — str. 190-193.

9. Technologia produkcji na gruntach ornych roélin energetycznych na biogaz

9.1. Trawy C4— Tomasz Safek, str. 193-202.



10. Wykaz literatury (autorzy: Wojciech Budzynski, Adam Parzonka, Tomasz
Salek i Wladystaw Szempliniski) — str. 267-282.

W przedstawionym do oceny opracowaniu, ktére stanowi rozprawe doktorska
mozna wyrdznié elementy wspolne — rozdzialy: 1, 3, 4.1, 4.2, 8 i 10 oraz pozostate
rozdzialy (2.3, 5.1, 6.1, 7.1 i 9.1) autorstwa mgr. inz. Tomasza Satka. Pomijajac
wspolne elementy, ktore zaznaczylem powyzej, rozprawa doktorska sklada sie z na-
stepujacych czesci:

e wstgpu,

e przegladu piSmiennictwa,

e metodyki badan, ktéra zawiera: badania polowe, analize energetyczna,
analiz¢ ekonomiczng i statystyczna,

e wynikow badan i dyskusji, ktéra obejmuje: plony, energetyczna wydaj-
nos¢ i sprawnos$¢ produkcji biomasy, ekonomiczng sprawnos¢ produkcji
biomasy i wlasciwos$ci biomasy i biogazodochodowo$é.

e wnioskow,

¢ wykazu literatury.

Wzrost zapotrzebowania na energi¢, ktora obecnie produkowana jest ze Zrodet
nieodnawialnych i bliska perspektywa ich wyczerpania, ktéra wynosi dla: ropy nafto-
wej 41 lat, gazu ziemnego ponad 60 lat, a wegla kamiennego ponad 200 lat spowodo-
wala potrzebg¢ poszukiwania nowych odnawialnych Zrodet energii. Biomasa ma duzy
potencjal energii odnawialnej. W Polsce na uprawy energetyczne mozna przeznaczy¢
ok. 1 milion ha

Biomasa moze by¢ wykorzystywana bezposrednio na cele energetyczne badz po
przetworzeniu w inne noéniki energii. Uwaza sie, ze w warunkach Polski mozna wy-
tworzy¢ 5 miliardow m® biogazu co stanowi ponad 20% aktualnego zuzycia gazu
ziemnego.

Celem badaf bylo zwaloryzowanie przydatno$ci biomasy traw Cs (kukurydza
zwyczajna, sorgo cukrowe oraz miskant olbrzymi i cukrowy) do konwersji na biogaz.

Porownywano dwie technologie uprawy: konwencjonalng — wysokonaktadows i inte-

growang.

Uprawiane gatunki i mieszanki poréwnano w aspekcie:



1. Rolniczym,
2. Energetycznym,

3. Ekonomicznym

Rozdzia} 1 przedstawia cel pracy i hipotezy badawcze oraz wprowadza czytelni-
ka w zagadnienia produkcji biomasy przez rolnictwo. Dotychczasowe uzytkowanie
gruntow rolniczych nie jest intensywne, dlatego zwigkszenie w niewielkim stopniu
wykorzystania czynnikéw plonotwérczych i plonochronnych oraz zmianie systemu
gospodarowania mozna osiggna¢ wzrost plondw i przeznaczy¢ nadwyzke gruntow pod
uprawy roslin energetycznych. Istotnym uzupetnieniem tego rozdzialu sa nawigzania
do programdw rzadowych dotyczgcych energii odnawialne;.

Przeglad piSmiennictwa jest bardzo obszerny i w kazdym z podrozdzialéw
(2.3.1,,2.3.2., 2.3.3) ujeto biologie, wymagania siedliskowe i agrotechniczne (kukury-
dza zwyczajna, sorgo cukrowe oraz miskant olbrzymi i cukrowy).. Prawdopodobnie
takie podejscie Autora do pismiennictwa wynika z faktu, ze monografia dedykowana
jest szerokiej praktyce. Przy lekturze tego tekstu widaé, ze Oceniany chcial w przy-
stgpny sposob opisa¢ wiasciwosci biologiczne roslin, wymagania siedliskowe i agro-
techniczne odbiorcy, ktéry nie posiadt wiedzy z tego zakresu. Dlatego w rozdziatach
tych wystepuje mnéstwo informacji o charakterze podrgcznikowym popartych danymi
literaturowymi. Szkoda, ze w niewielkim zakresie omawiana jest specyfika uprawy
traw Cq4 jako bazy surowcowej dla biogazowni.

Metodyka badan polowych, laboratoryjnych, analizy energetycznej, ekonomicz-
nej i statystycznej nie budzi jakichkolwiek watpliwosci. Badania oparto na dwuczyn-
nikowych do$wiadczeniach polowo-tanowych, wykonanych w dwu powtorzeniach,
przy uzyciu technik i metod stosowanych w praktyce rolniczej, na obiektach o po-
wierzchni 0,4 ha.

Wyniki badan opisano ze znawstwem z uwzglednieniem wielowatkowej dysku-
Sji.

W opisie plonowania traw C4 watpliwosci budzg rownania regresji obrazujace

przyrost biomasy miskanta olbrzymiego i cukrowego jako funkcje wieku plantacii.



Dlan=41ia=0,05 r krytyczne wynosi 0,95, a r’=0,9025. Dla 3 réwnan r krytyczne
jest wieksze od wyliczonego, w wiec nieistotne.

Energetyczng warto$¢ i wydajno$¢ biomasy opisano na poziomie dwéch techno-
logii: konwencjonalnej i integrowanej. Srednio najwyzsze naklady energii skumulo-
wanej poniesionej na produkcj¢ biomasy byly przy uprawie kukurydzy zwyczajnej, a
najnizsze u miskanta olbrzymiego i cukrowego. Energetyczna warto$é plonu i uzysk
energii, z pominigciem technologii uprawy, byly najwyzsze u kukurydzy zwyczajnej,
a miskant olbrzymi miat najwigkszy wskaznik sprawnosci energetycznej.

Wieloaspektowa ekonomiczna sprawno$é produkcji biomasy obejmowata:

® koszty produkcji biomasy dla poszczegolnych gatunkéw i ich strukture z
rozbiciem na technologie uprawy,

e wartos$¢ produkcji biomasy,

e Kkoszt produkcji 1 t suchej masy substratu,

e nadwyzke¢ bezposrednia dla badanych gatunkéw,

e dochod dziatalno$ci bez dopfat,

¢ wskaznik optacalnosci produkcji.

Najwyzszy dochéd bez doptat i wskaznik optacalno$ci produkeji uzyskano z
uprawy kukurydzy zwyczajnej, a najnizszy (ujemny) z miskanta cukrowego.

Oceniany szczegblowo scharakteryzowal wlasciwosci biomasy i biogazodocho-
dowos¢. Kiszonka jako substrat do produkeji biogazu réznita si¢ parametrami che-
micznymi. Najwyzsza wydajnosé biogazu z 1 kg s. m. o. uzyskano z kiszonki z kuku-
rydzy zwyczajnej, a najnizsza z miskanta olbrzymiego i cukrowego. Technologia inte-
growana, w poréwnaniu z konwencjonalna, skutkowata wieksza wydajnoscia z 1 kg
biogazu w odniesieniu do kukurydzy zwyczajnej. Zawarto§¢ metanu w biogazie zale-
zata od gatunku uprawianej rosliny i byla najwyzsza z kiszonki uzyskanej z miskanta
olbrzymiego (63%), a najnizsza z kukurydzy zwyczajnej (58%).

Srednio za trzy lata produkcja metanu z 1 ha byla najnizsza z miskanta cukrowe-
g0, a nastegpnie kolejno istotnie wyzsza u miskanta olbrzymiego i sorga cukrowego, a
najwyzsza z kukurydzy zwyczajnej.

Wnioski sg logiczne i oddajag w pelni wyniki badan.

Za najwarto$ciowsze rezultaty badan uwazam wykazanie, ze:



1. Sposréd badanych gatunkow roslin najwyzszy plon suchej masy miata kuku-
rydza zwyczajna, a nastepnie kolejno nizszg miskant olbrzymi o 20%, sorgo
cukrowe 0 45 % i miskant cukrowy 0 67%,

2. Najkorzystniejszy wskaznik energetycznej sprawnosci produkeji biomasy za-
pewnial miskant olbrzymi (21,5), kukurydza zwyczajna (18,6), SOrgo cukro-
we (11,4) i miskant cukrowy (8,7),

3. W technologii integrowanej koszty jednostkowe produkcji suchej masy ki-
szonki z kukurydzy byly, w poréwnaniu z konwencjonalng, nizsze o 13%..

4. Najwigksza wydajno$é¢ biogazu i metanu z 1 ha uzyskano z kukurydzy zwy-
czajnej, a nastepnie kolejno nizszg z sorga cukrowego i miskanta olbrzymiego
i najnizszg z miskanta cukrowego.

5. Najnizszy koszt produkcji 1 Nm® metanu notowano wowczas gdy substratem

konwersji byla kukurydza zwyczajna i miskant cukrowy.

Przedstawiona do oceny praca doktorska mgr. inz. Tomasza Salka pt.:
»Rolnicza, energetyczna i ekonomiczna efektywno$¢ produkcji biomasy wybra-
nych gatunkéw roslin z przeznaczeniem na biogaz” spelnia wymogi stawiane tego
typu pracom i dlatego stawiam wniosek do Rady Wydzialu Ksztaltowania Sro-
dowiska i Rolnictwa Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie o do-

puszczenie jej Autora do dalszych etapéw przewodu doktgpskiegm

Wroctaw, 10 maja 2015 roku Mki



