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RECENZIJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Hanny Waliszewskiej
pt. ,,Sktad chemiczny i struktura wybranych surowcéw lignocelulozowych w
aspekcie produkcji biogazu”, wykonanej na Wydziale, nad ktérg opieke naukowg
sprawowali
promotor: dr hab. inz. Magdalena Zborowska

oraz promotor pomocniczy: dr inz. Damian Janczak

OCENA FORMALNA PRACY

Wykonanie recenzji rozprawy doktorskiej zlecit mi Dziekan Wydziatu Technologii
Drewna Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu, pan prof. dr hab. inz. Barttomiej Mazela,
zgodnie z uchwatg Rady Wydziatu Technologii Drewna o wyznaczeniu mnie na recenzenta.

Promotorem pracy jest dr hab. inz. Magdalena Zborowska, a role promotora
pomocniczego petni dr inz. Damian Janczak.

Rozprawa liczy tacznie 113 stron, w tym zawiera 49 rysunkow oraz 29 tabel.

Praca zawiera tgcznie 175 pozycji literaturowych, wsrdod ktérych tylko 40 jest
polskojezycznych, co jest dowodem na szerokie korzystanie przez Doktorantke z zasobdéw
literatury swiatowej.

Przedstawiona mi do recenzji praca posiada strukture wifasciwg dla prac dysertac;ji
doktorskich. Najwieksza objetosciowo czescig (44 strony) sg rozdziaty poswiecone wynikom
badan i ich omdwieniu, co wskazuje, ze Doktorantka wtasciwie potozyta w pracy nacisk na
prezentacje swojej aktywnosci w czesci doswiadczalnej. Za niewlasciwe uznaje brak
numeracji glédwnych rozdziatéw w pracy (Wprowadzenie, Czes¢ literaturowa, Cel czy Czesé
doswiadczalna), bowiem efektem tego jest multiplikowanie numeréw rozdziatéw (jest ich w

sumie az 11, przy czym ostatni rozdziat jest (Literatura) nie jest w ogdéle numerowany. Ta
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uwaga dotyczy jednakze tylko formalnej struktury pracy, a nie jej wartosci merytorycznej.
Bardzo pozytywnie oceniam umieszczenie na poczatku pracy (strona 6.) spisu stosowanych
skrétéw i oznaczen, co utatwia lekture czytelnikom — zwifaszcza, ze zagadnienia poruszane w
pracy sa multidyscyplinarne i wychodza poza zakres gtéwnej dyscypliny pracy jaka jest
drzewnictwo.

W swoje] pracy pani mgr inz. Hanna Waliszewska podejmuje problematyke
mozliwosci wykorzystania biomasy o podniesionej zawartosci zwigzkow lignocelulozowych
do wytwarzania energii w procesie fermentacji metanowej (poprzez produkcje biogazu).
Temat ten zrealizowata poprzez przedstawienie gruntownej analizy literatury zagadnienia, w
tym zwtaszcza mozliwosci energetycznego przetwarzania biomasy, okreslenia gtéwnych
probleméw wytwarzania biogazu z biomasy lignocelulozowej zwigzanej z jej budowa,
nastepnie okredlita cel i zakres pracy, opracowata metodyke badan, a w efekcie
przeprowadzonych analiz i doswiadczen przedstawita kierunek zmian wiasciwosci
chemicznych surowcow lignocelulozowych w wyniku fermentacji metanowej i ogdlnie
mozliwosci wytwarzania z nich biogazu.

Tematyke pracy uwazam z jednej strony za ambitng z naukowego punktu widzenia, a
z drugiej bardzo korzystng dla mozliwosci wykorzystania w przysziosci wynikow badan na
cele realnej gospodarki. Nalezy bowiem podkreslic, ze o ile biomasa stanowi ogromny
potencjat energetyczny w skali nie tylko Polski, ale i swiata, o tyle z uwagi na jej sktad
chemiczny tylko czesciowo, w dos¢ niewielkiej skali jest wykorzystywana w procesie
fermentacji w biogazowniach. Podstawowym problemem w tym zakresie jest to, iz przyjmuje
sig, ze lignina w zasadzie nie rozktada sie bez dostepu tlenu — podczas gdy podstawg w
eksploatacji biogazowni jest utrzymanie warunkéw beztlenowych (metanogeny s3
bezwzglednymi beztlenowcami). Stad na ponad 20000 biogazowni funkcjonujacych w
Europie i ponad 45 milionéw na swiecie, do wytwarzania biogazu stosuje sie gtéwnie fatwo
rozktadalng biomase rolnicza, odchody zwierzece i ludzkie oraz resztki zywnosci. Tymczasem
cho¢ biomasa lignocelulozowa posiada ogromny potencjat energetyczny — to jednak
operatorzy biogazowni podchodza do niej z obawa, uzasadniong trudnosciami
technologicznymi w przypadku stosowania stomy czy ,zdrewniatego” siana stabej jakosci
(casus poteinych problemoéw biogazowni w Uhninie czy Rzeczycy wykorzystujgcych takie
substraty) i generalnie nie uzywajg tego rodzaju substratéw. Tymczasem mozliwosci

stosowania w biogazowniach szeroko dostepnego i taniego w pozyskaniu substratu o




teoretycznie wysokim potencjale energetycznym jakim jest biomasa lignocelulozowa
mogtyby bardzo znaczaco poprawi¢ bilans ekonomiczny pracy istniejgcych czy planowanych
instalacji.

Na tej podstawie uwazam, Ze podjecie przez Doktorantke tematu mozliwosci
wykorzystania surowcéw lignocelulozowych w procesie fermentacji wraz z analiza zmian
parametrow chemicznych majgcych wptyw na tenze proces ma bardzo silne uzasadnienie
gospodarcze, a takze z naukowego punktu widzenia daje szerokie mozliwosci publikacyjne w

uznanych czasopismach miedzynarodowych.

SZCZEGOLOWA OCENA PRACY

Tytut ocenianej rozprawy uwazam za wtasciwy i odpowiadajacy jej zawartosci.

We Woprowadzeniu Doktorantka opisuje kontekst historyczny wykorzystania
energetycznego biomasy w odniesieniu do paliw kopalnych oraz pokrétce przedstawia
najnowszg sytuacje prawno-polityczng w UE i Polsce w zakresie potrzeb i mozliwosci
wykorzystania biomasy na cele energetyczne. Na uwage zastuguje zwlaszcza nawigzanie w
tym kontekscie do strategii rozwoju Wielkopolski, ktdra jest przeciez jednym z wiodgcych
producentéw biomasy w Polsce.

Kolejny nienumerowany (powinien by¢ oznaczony numerem 2) rozdziat to Czes$é
literaturowa. Doktorantka przedstawia w nim najpierw réine metody przetwarzania
biomasy na energie (termiczne, chemiczne czy biologiczne), a nastepnie skupia sie na
procesie fermentacji metanowej analizujgc gtowne przemiany zachodzgce w jego trakcie
oraz wykorzystywane dotychczas substraty.

Nie zgodzitbym sie tu ze stwierdzeniem Autorki (strona 12.), iz w wyniku fermentaciji
alkoholowej produkowana jest energia, a etanol jest produktem ubocznym — wszak to
energia jest wytwarzana w formie chemicznej, w postaci wtasnie etanolu czyli gtéwnego
produktu. Na stronie 18. Autorska podaje tez (za Wielandem), ze udziat biomasy
lignocelulozowej w substratach uzywanych w Niemczech stanowi okoto 59%, podczas gdy z
mojej wiedzy na tym poziomie uzywana jest kiszonka z kukurydzy — ktérg zwyczajowo nie
zalicza sie do biomasy lignocelulozowej. Stanowczo nie zgodze sie tez ze sformutowaniem
(strona 19), iz do materiatow lignocelulozowych zaliczajg sie... buraki. Stqd prositbym

Doktorantke podczas publicznej obrony o odniesienie sie to tej uwagi poprzez sformufowanie




definicji biomasy lignocelulozowej, a takie odpowiedz, czy wg Niej kiszonka z kukurydzy
wlicza sie czy tez nie w obszar tego rodzaju biomasy? Podsumowujac, czesc literaturowa
stanowi ciekawy materiat analityczny, ktéry sugeruje wykorzysta¢ w publikacjach
przegladowych.

Na zakonczenie czesci literaturowej Doktorantka umieszcza rowniez problem
naukowy - sformutowany w sposdb niejawny — w postaci stwierdzenia, iz bardzo niewiele
jest danych w literaturze na temat zmian zachodzacych w podczas fermentacji metanowej w
udziale i strukturze chemicznej komponentéw surowcow lignocelulozowych.

Na podstawie tak sformutowanego problemu naukowego Doktorantka w kolejnym
rozdziale (Cel pracy) formutuje cel naukowy (zbadanie réznic udziatu i struktury sktadnikow
chemicznych biomasy lignocelulozowej zbieranej w dwadch okresach zbioru oraz po
przeprowadzonej fermentacji metanowej) oraz cel aplikacyjny (zbadanie wptywu terminu
zbioru rodlin na ilosci i jakosci powstatego biogazu).

W kolejnym rozdziale zatytutowanym Czes$¢ doswiadczalna Autorka charakteryzuje
materiat badawczy (rosliny z rodzaju miskantusa i sorgo) oraz opisuje metodyke badan i
prowadzonych analiz, a takie sposobu prowadzenia fermentacji metanowej jak i analiz
statystycznych. Do tej czesci nie mam zadnych uwag krytycznych, wysoko oceniajac warsztat
metodyczny Doktorantki.

W kolejnym rozdziale pt. Wyniki badan i ich omowienie Doktorantka skupita sie
najpierw na analizie sktadu fizykochemicznego pozyskanej biomasy roslinnej, przy okazji na
biezgco komentujac uzyskane wyniki z danymi dostepnymi w literaturze (jak sie domyslam
taka bezposrednia konfrontacja zaowocowata tym, ze brak w pracy doktorskiej osobno
wydzielonego rozdziatu zatytutowanego Dyskusja wynikéw). Bardzo pozytywnie oceniam
zestawienie uzyskanych wynikéw szczegotowych analiz w rozdziale Podsumowanie badan
surowcow zbieranych w czasie i po wegetacji — brak mi jednak tej przystowiowej ,kropki nad
i” czyli okresleniem z praktycznego punktu widzenia kiedy najlepiej jest zbiera¢ badang
biomase roslinng w kontekscie przeznaczenia jej jako substratu do produkcji biogazu (co
wigze sie zresztg z celem aplikacyjnym). Prosze Doktorantke o odniesienie sie do tego wqtku
w czasie publicznej obrony.

W rozdziale nr 9 zawierajgcym wyniki badan biogazowych Doktorantka zestawita
szczegOlnie ciekawe analizy relacji pomiedzy wydajnoscia produkcji biogazu w procesie

fermentacji a zmianami zawartosci poszczegélnych zwigzkdéw chemicznych. Mojg szczegdlng




uwage przykufo stwierdzenie ze strony 65., iz ,Zaleznos$¢ ilosci wyprodukowanego biogazu
jest rowniez odwrotnie proporcjonalna do sumy cukréw zawartych w materiale”. Z uwagi na
fakt, Ze cukry stanowiq stosunkowo wysoko energetyczny sktadnik substratéw prositbym
Doktorantke o prébe dogtebniejszego skomentowania takich wynikéw.

Kolejny rozdziat Podsumowanie badarn nad zmianami wtasciwoséci chemicznych
surowcow w wyniku fermentacji jest niezwykle istotny dla oceny dysertacji bowiem
Doktorantka zestawiajac szeroko przeprowadzone doglebne analizy zmian sktadu
chemicznego badanych substratéw przed i po procesie fermentacji de facto podaje w nim
rozwigzanie sformutowanego wczesniej problemu naukowego. Z punktu widzenia kryteriow
oceny prac doktorskich zawartych w Ustawie o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dn. 14 marca 2003 r. (a zwtaszcza paragrafu 13 punkt
1.) ten dos¢ krotki rozdziat uwazam za najwazniejszy w catej pracy.

Prace konczy rozdziat nr 11 (Obserwacje i wnioski), w ktorych Doktorantka
sformutowata 7 wnioskéw wynikajacych z realizacji pracy.

Podsumowujac ocene merytoryczng pracy chciatbym podkresli¢ bardzo duzg wartosé
uzyskanych wynikéw badan i analiz w obszarze o dos¢ matej liczbie dotychczasowych
publikacji i zacheci¢ Doktorantke do publikacji realizowanych przez nig badan w
renomowanych czasopismach. Uzyskany materiat badawczy ma tez duig wartosé
aplikacyjng, stad korzystne bytoby przygotowanie rdéwniez publikacji w branzowych
czasopismach popularno-naukowych jak np. Magazyn Biomasa czy Top Agrar. Koriczac
chciatbym takze podkresli¢ bardzo wysoki poziom edytorski pracy i praktyczny brak drobnych

btedéw stylistycznych czy interpunkcyjnych.

WNIOSKI KONCOWE

Recenzowana przeze mnie praca doktorska podejmuje w nowatorski i glteboko
analityczny sposéb temat mozliwoéci wykorzystania substratéw lignocelulozowych w
procesie fermentacji metanowej oraz zmian chemicznych zachodzacych w substratach
wskutek tegoz procesu. Uzyskane wyniki uwazam za bardzo wartosciowe zaréwno z
naukowego jak i gospodarczego punktu widzenia oraz posiadajgce duzy potencjat
publikacyjny zaréwno w wysoko punktowanych czasopismach o zasiegu miedzynarodowym
jak np. Bioresource Technology czy Biomass and Bioenergy, jak i publikatorach branzowych.

Zachgcam réwniez Doktorantke do dalszych badarn w zakresie mozliwosci wykorzystania




biomasy lignocelulozowej w biogazowniach poniewaz jest na to ogromne zapotrzebowanie
rynkowe, zwtaszcza w kontekscie rozpoczynajgcego sie boom’u inwestycyjnego w branzy
biogazowej.

Reasumujac stwierdzam, ze rozprawa doktorska przedtozona przez mgr inz. Hanne
Waliszewska spetnita ustawowe wymagania do ubiegania sie o stopieri naukowy doktora,
zawarte w Ustawie o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w
zakresie sztuki z dn. 14 marca 2003 r. (Dz. U. Nr 65, poz. 595, z pdin. zm.) w dyscyplinie
drzewnictwo. Na tej podstawie kieruje wniosek do Rady Wydziatu Technologii Drewna
Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu o dopuszczenie mgr inz. Hanny Waliszewskiej do
dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Jednoczesnie, z uwagi na bardzo wysoki poziom merytoryczny recenzowanej pracy
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doktorskiej wnosze o jej wyrdznienie.




