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Recenzja rozprawy doktorskiej
mgr inz. Agaty Witorozec
na temat: ,,Ocena efektow produkcyjnych 1 srodowiskowych nawozenia pofermentem roslin
przeznaczonych do produkcji biogazu”
przygotowanej pod kierunkiem naukowym
prof. dr hab. Mariusza Matyki
z udzialem promotora pomocniczego — dr Marty Oleszek,
w Instytucie Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa Panstwowy Instytut badawczy w

Putawach

1. Podstawa prawna

Podstawg prawng wykonania recenzji byta uchwata Rady Naukowej IUNG-PIB w
Putawach z dnia 10 grudnia 2020 r. — pismo Zastepcy Przewodniczacego Rady Naukowej
Pana Profesora dr hab. Janusza Podlesnego, z dnia 17 grudnia 2020 r. w sprawie powierzenie
mi obowigzkow recenzenta rozprawy doktorskiej mgr inz. Agaty Witorozec na temat ,,Ocena
efektow produkcyjnych 1 srodowiskowych nawozenia pofermentem roslin przeznaczonych do
produkcji biogazu”, przygotowanej w dziedzinie nauk rolniczych, w dyscyplinie rolnictwo i
ogrodnictwo. Przy jej przygotowaniu uwzglgdniono warunki okreslone w art. 13 ust. 1 ustawy
z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym (Dz. U. z 2017 r., poz.
1789) w zwigzku z art. 179 ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajace ustaweg —
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2018, poz. 1669).

2. Znaczenie podjetej tematyki badawczej

W dysertacji mgr inz. Agata Witorozec podjeta problematyke oceny efektow
produkcyjnych 1 S$rodowiskowych nawozenia pofermentem roslin przeznaczonych do
produkcji biogazu. Podjeta tematyka badawcza jest niezmiernie wazna a zarazem aktualna, z

co najmniej trzech powodow.



Pierwszy z nich wynika ze wzrostu zainteresowania wykorzystaniem odnawialnych
zrodet energii (OZE). We wszystkich rozpatrywanych scenariuszach przewiduje si¢, ze po
2020 r. nastgpi przyspieszenie zmniejszania udziatu paliw konwencjonalnych: ropy naftowe;j,
gazu ziemnego i wegla, stosownie do wyczerpywania ich zasobow i zwigzanego z tym
wzrostu cen energii. Miejsce konwencjonalnych zasobéw zajmowac beda odnawialne zrodta
energii. Za jeden z najbardziej przysztosciowych kierunkow wykorzystania OZE uznaje si¢
produkcje¢ energii cieplnej, elektrycznej oraz paliw ptynnych i gazowych z biomasy.

Kolejny czynnik to troska o $rodowisko, bowiem intensywne wykorzystanie i
przetwarzanie tradycyjnych surowcow energetycznych oraz intensyfikacja produkcji rolnej
wywieraja niekorzystny wplyw na zasoby natury. Od trzech ostatnich dekad XX wieku
najpowazniejsze zagrozenie stanowig zmiany klimatyczne powodowane antropogennym
ogrzewaniem atmosfery w wyniku wzrastajacej koncentracji gazow cieplarnianych, przede
wszystkim CO,, metanu i tlenkow azotoéw. Istnieje uzasadniona obawa, ze zjawisko to moze
stanowi¢ zagrozenie zycia dla przewazajacej czgsci ludzkosci, a nawet catej cywilizacji

I przestanka trzecia to znaczne pogorszenie si¢ salda bilansu glebowej materii
organicznej. W ostatnich latach (od poczatkow transformacji systemowej) glownie w wyniku
zmniejszenia powierzchni uprawy traw 1 ro$lin motylkowatych wieloletnich, ktére maja
istotne znaczenie dla odnowy zapasOw substancji organicznej w glebie, oraz dalszego spadku
obsady zwierzat i zwigzanej z tym nizszej produkcji obornika, zachodzi obawa, ze w
niektorych rejonach saldo to przyjmie wartosci ujemne. Zastosowanie pofermentu z

biogazowni rolniczych jako nawozu moze ten problem lagodzic.

W mojej ocenie podjety problem jest oryginalny, wazny, poswigcony problematyce
mieszczacej si¢ w glownym nurcie nauk rolniczych 1 prezentuje wyniki badan

wzbogacajacych dorobek dyscypliny rolnictwo 1 ogrodnictwo.

3. Formalny opis rozprawy

Liczaca 119 stron dysertacja zostala przygotowana w formie tradycyjnej i posiada
typowy uktad dla rozpraw doktorskich. Zawiera pi¢¢ rozdziatéw zasadniczych, do ktérych
zaliczam: Wstep, Przeglgd literatury, Materiat badawczy i metodyka badan, nastepnie Wyniki
i dyskusja oraz Wnioski. Do rozdzialow uzupehiajacych rozprawe zaliczam Hipotezy i cel
pracy, jak réwniez Bibliografia, Streszczenie (w jezyku polskim i angielskim), Wykaz skrotow

I symboli oraz Spis rycin, wzorow i tabel. Literatura obejmuje 266 pozycji, w przewazajacej
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cze$ci obcojezycznej, glownie w jezyku angielskim. Zostala trafnie dobrana, zawiera
najnowsze doniesienia naukowe. Proporcje rozprawy pod wzgledem zawartosci problematyki
teoretycznej, wynikow badan wilasnych oraz wnioskow sg poprawne, praca ma charakter
zwarty, z logiczng kolejnoscia wywodu. W pracy cho¢ napisanej staranie od strony
redakcyjnej, Doktorantka nie unikne¢ta btedow oraz uchybien w nazewnictwie. Ich wskazanie
wynika z przystugujacych obowigzkow recenzenta i ktore nalezy traktowaé jako swego

rodzaju wskazowki na przysztos¢.

4. Ocena merytoryczna rozprawy

Rozprawe rozpoczyna wstep (jest pierwszym rozdziatem), w ktorym Autorka w
sposob lakoniczny, uzasadnia podjecie badanej problematyki.

W rozdziale drugim mgr inz. Agata Witorozec dokonata przegladu literatury. W
pierwszej kolejnosci zamierzeniem Doktorantki byto rozpoznanie technologii produkcji
biogazu rolniczego, ze szczegblnym uwzglednieniem doboru substratow roslinnych. Na
podstawie przeprowadzonych studiow literatury przedmiotu Autorka stwierdzila, ze
kluczowymi , kryteriami doboru roslin do produkcji biogazu sq: wydajnos¢ suchej masy z
Jednostki powierzchni, zawartos¢ tatwo fermentujgcych sktadnikow oraz przydatnosé do
magazynowania po zbiorze Swiezej masy”. Nastepnie scharakteryzowala pszenzyto,
kukurydze 1 sorgo dwukolorowe od wzgledem przydatnosci jako substratéw do produkcji
biogazu. Moim zdaniem ten wybor nalezalo uzasadni¢, dokona¢ pordéwnania z innymi
potencjalnymi substratami z upraw celowych. Ta cze$¢ rozprawy zostala zakonczona
informacjg o liczbie biogazowni rolniczych w Polsce oraz stwierdzeniem, ze jedng z przyczyn
niestabilnego rozwoju tego sektora w Polsce sa bardzo czgste zmiany ustawodawstwa
regulujacego wykorzystanie odnawialnych Zrodet energii. Do tego akapitu mam trzy uwagi.
Pierwsza dotyczy sformutowania ,,W 2015 roku w Polsce funkcjonowato 77 biogazowni
rolniczych o tgcznej mocy 83 MWe, w 2020 liczba tych obiektow wzrosta do 96, o tgcznej
mocy 111,401 MWe”. Z tego zdania wynika, ze 19 biogazowni oddano do eksploatacji w 2020
r., a w rzeczywistosci ta liczba — wg mnie wytworcow — rejestrowala swoja dziatalnos¢ z tego
zakresu w calym okresie to jest latach 2016-2020. Po drugie nalezatlo poda¢ stan biogazowni
na konkretny dzien, tak jak to czyni KOWR, np. na dzien 04 grudnia 2020 r. liczba
wytworcoOw biogazu rolniczego wynosita 99, a liczba biogazowni 116. Te liczby, ktore
podano w pracy moim zdaniem dotyczyly liczby wytworcéw a nie biogazowni. I uwaga

trzecia, dotyczy braku odniesienia do potencjatu produkcyjnego biogazu rolniczego w Polsce
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(artykuly naukowe z tego zakresu lub ,,Kierunkow rozwoju biogazowni rolniczych w Polsce
w latach 2010-2020). Na tej podstawie mozna byto oszacowa¢ skale problemu.

W dalszej cze$ci rozdziatu drugiego Doktorantka przeprowadzita wnikliwg analize
mozliwo$ci wykorzystania pofermentu z biogazowni rolniczych jako nawozu, w tym metod
jego utylizacji, pod wzgledem oddziatywania na $rodowisko i efektywnosci ekonomicznej.
Podsumowaniem tego rozdzialu sg interesujace rozwazania dotyczace nawozenia jako
czynnika plonotwdrczego oraz skutkow jego stosowania na srodowisko.

W rozdziale trzecim mgr inz. Agata Witorozec przedstawila hipotezg i cele pracy. Za
cel ogolny rozprawy Autorka przyjeta ,,ocene réznych aspektow zwigzanych z wykorzystaniem
pofermentu z biogazowni rolniczej jako nawozu”. W rozprawie dla zweryfikowania hipotez
badawczych sformutowano takze trzy cele badawcze:

1. Poréwnanie efektow produkcyjnych stosowania réznych wariantow nawozenia azotem

z wykorzystaniem pofermentu w uprawie pszenzyta, kukurydzy i sorga

przeznaczonych na substrat do produkcji biogazu.

2. Zbadanie efektywno$ci fermentacji metanowej oraz produktywnosci energii z
jednostki powierzchni w odniesieniu do wariantu nawozenia i gatunku ro$liny.

3. Ocena nastepstw $rodowiskowych stosowania réznych wariantdw nawozenia z
wykorzystaniem pofermentu w uprawie badanych gatunkow roslin.

W mojej ocenie sformutowanie celu ogdlnego jak i celow badawczych jeden i trzy jest
poprawne. Moje watpliwosci budzi drugi cel badawczy, a konkretnie sformulowanie
sproduktywnosci energii”. Klasyczna definicja produktywnosci energii oznacza uzyskane
korzysci na jednostke zuzytej energii (pierwotnej, netto itp.). Pojecie produktywnosci w
rolnictwie odnosi si¢ do ziemi - to wielko$¢ lub wartos¢ produkcji globalnej rolnictwa
przypadajaca na 1 ha UR. Wskaznik produktywnosci ziemi okreslany tez bywa terminem
produktywnos$ci rolnictwa. Jerzy Kostrowicki (IGIPZ PAN), Jan Bud-Gusaim i Franciszek
Budzynski (SGGW), przez produktywno$¢ rolnictwa rozumiejg jednak nie tylko stosunek
wielkosci produkcji rolnej do powierzchni uzytkow rolnych, ale takze jej relacje w stosunku do
pozostatych czynnikow produkcji w rolnictwie — pracy, kapitalu. Pojecia te czasem blednie
okreslane sg terminem produkcyjnosci (Roman Kulikowski IGIPZ PAN). Przez produkcyjnos¢
rozumie si¢ jednak najczes$ciej] wydajno$¢ jednostkowa, stad tez mozna byloby rozwazy¢
nastgpujace sformutowanie celu drugiego: Zbadanie efektywnosci fermentacji metanowej oraz
wydajnosci (uzysku, wartosci, produkcyjnosci) energetycznej(ego) uzyskanych substratow z
jednostki powierzchni w odniesieniu do wariantu nawozenia i gatunku ros§liny. Tym bardziej,

ze W podrozdziale ,,5.3. Wydajnos¢ procesu fermentacji metanowej” Autorka obliczyta te
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wartosci w odniesieniu do 1 Mg suchej masy organicznej z kiszonek badanych gatunkéw
ro§lin w zaleznosci od wariantu nawozenia {m* - Mg s.m.0.). Do zaakceptowania jest tez
sformutowanie, ktore Autorka uzyta na str. 70 ,, Produktywnosé¢ biomasy przeznaczonej do
fermentacji beztlenowej wyrazona jest uzyskiem metanu oraz energii z jednostki
powierzchni”.

Uwzgledniajac cel badan Doktorantka postawita dwie hipotezy badawcze:

1. Otrzymany w wyniku procesu produkcji biogazu poferment moze by¢
wykorzystywany jako nawoéz organiczny, stanowigcy substytut lub uzupehienie
nawozenia mineralnego.

2. Stosowanie pofermentu z biogazowni pozytywnie wplywa na efekty produkcyjne
uprawy pszenzyta, kukurydzy i sorga wykorzystywanych jako substrat do produkcji
biogazu oraz nie niesie za sobg niekorzystnych nastepstw srodowiskowych.

Tak postawiona pierwsza hipoteza jest oczywista, nie wymaga udowodnienia, sg juz
opracowania to potwierdzajace, np.: Tamara Jadczyszyn (IUNG PIB Putawy), Magdalena
Szymanska (SGGW w Warszawie), Milan Koszel i inni (UP Lublin). Znajduje to rowniez
potwierdzenie w rozprawie (str. 44): ,, Wielu autoréow wykazato korzystny wphyw nawozowego
wykorzystania pofermentu na plonowanie roslin oraz wlasciwosci gleby (Garg i in., 2005;
Svensson i in., 2005; Moller i Stinner, 2009, Losak i in., 2012; Makadi i in., 2012; Navodita i
Mutnuri, 2015; Drosg i in., 2015, Sigurnjak i in., 2017)".

Druga hipoteza jest wiclowatkowa — pierwszy watek - to pozytywne efekty
produkcyjne uprawy pszenzyta, kukurydzy i sorga wykorzystywanych jako substrat do
produkcji biogazu. Drugi — stosowanie pofermentu nie powoduje niekorzystnych nastepstw
srodowiskowych. Ponadto uzycie w hipotezie drugiej sformutowania ,,nie niesie za sobg” to
btad redakcyjny (wyrazenie uzywane potocznie, a nie naukowe).

W kolejnym rozdziale, pt.: ,, Materiat badawczy i metodyka badan” Autorka w sposdb
przejrzysty i wyczerpujacy scharakteryzowata przedmiot badan i ich zakres oraz metodyke.
Do tej czgSci opracowania mam dwie uwagi. Pierwsza dotyczy nazwy wskaznika
,produktywnosc¢ energii z jednostki powierzchni” (podrozdziat 4.6.). Swoje uwagi odnoszace
si¢ do nazwy tego wskaznika sprecyzowatlem powyzej, odnoszac si¢ do drugiego celu
badawczego. Druga uwaga redakcyjna to brak odwotan literaturowych w podrozdziale 4.8.

,Analiza statystyczna”.

Na podstawie analiz zatozen koncepcyjnych rozprawy, celéw, hipotez 1 rozwigzan

metodycznych stwierdzam, iz pomimo kilku uwag, w tym niektorych dyskusyjnych,
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Doktorantka dobrze opracowata warsztat badawczy i potrafi podejmowaé w pracy naukowej

wazne problemy.

Rezultaty badan Doktorantka przedstawita w rozdziale pigtym, zaczynajgc od efektow
produkcyjnych wykorzystania pofermentu jako nawozu. Jako mierniki tych efektow przyjeto
plony i cechy biometryczne badanych roslin oraz wtasciwosci chemiczne i jako$¢ biomasy.
Moim zdanie wiasciwszym byloby uzycie sformulowania wiasciwosci fizyczne, sktad
chemiczny 1 jako$¢ biomasy lub wlasciwosci fizykochemiczne. Takiego sformutowania
Autorka uzyta miedzy innymi na str. 62 ,, Wiasciwosci fizykochemiczne wykorzystywanych
surowcow, a przede wszystkim zawartos¢ suchej masy (s.m.) i suchej masy organicznej
(s.m.o.), determinujq dostepnos¢ biomasy dla mikroorganizmow, wydajnos¢ produkcji
biogazu, a tym samym rodzaj technologii i warunki prowadzenia procesu fermentacji
metanowej .

W dalszej czesci tego rozdziatu Autorka scharakteryzowala parametry fizjologiczne
badanych roslin. Do ich oceny — moim zdaniem trafnie — wykorzystata:

e test Soil Plant Analysis Development (SPAD) stuzacy do oceny stanu odzywienia
ro$lin azotem,
e pomiar strumienia $wietlnego z powierzchni catego tanu (Photosynthetically Active

Radiation - PAR),

e wskaznik Leaf Area Index (LAI).

W tym samym rozdziale mgr inz. Agata Witorozec dokonata takze oceny wydajnosci
procesu fermentacji metanowej z kiszonek badanych gatunkéw roslin w zaleznosci od
wariantu nawozenia W przeliczeniu na:

e jednostke suchej masy organicznej (m® - Mg™ s.m.o),
e jeden hektar uprawianej roliny (m® - ha™),
e jeden hektar uprawianej rogliny (GJ - ha™).

Rowniez w tej czgsci pracy moje uwagi dotycza zastosowanego nazewnictwa. W
pierwszym zdaniu podrozdziatu ,,5.4. Produkcja metanu i energii z jednostki powierzchni”
Autorka uzyla sformutowania ,,Celem produkcji roslin z przeznaczeniem do produkcji
biogazu jest osiggniecie maksymalnego plonu metanu z jednostki powierzchni”. W naukach
rolniczych (ale nie tylko) ,,pod pojeciem plon rozumie si¢ ilos¢ jednostek wagowych danego
ziemioplodu zebranego z jednostki powierzchni” (np.: definicja stosowana przez GUS). Moim

zdaniem uzycia wyrazenia ,,plon metanu” jest ,naukowym zargonem”. A przeciez mozna



bylo pozosta¢ przy stwierdzeniu ze str. 70 (ktére juz cytowatem) ,, Produktywnos¢ biomasy
przeznaczonej do fermentacji beztlenowej wyrazona jest uzyskiem metanu oraz energii z
Jjednostki powierzchni”. Stad tez caly ponizszy akapit jest niepoprawny od strony redakcyjne;j:
,,Badane gatunki roznity sie istotnie miedzy sobq, zarowno produktywnoscig metanu, jak i
energii z jednostki powierzchni (tab. 5.4.2 i 5.4.3). Najnizszq produktywnoscig metanu oraz
energii charakteryzowalo si¢ pszenzyto nawozone wylgcznie nawozami mineralnymi (N1),
(odpowiednio 2905,5 m3 ha-1 i 104,6 GJ ha-1 ). Natomiast najwickszq produktywnoscig
metanu i energii z jednostki powierzchni cechowata si¢ kukurydza, uprawiana w wariancie
nawozenia N2 (odpowiednio 6802,1 m3 ha-1 i 244,9 GJ ha-1 ). Zastosowanie nawoZenia
pofermentem miato istotny wplhyw na wzrost produktywnosci metanu oraz energii tylko w
przypadku kiszonki z sorga (odpowiednio 5961,7 m3 ha-1i214,6 GJ ha-1 ).

Ostatnim elementem rozdzialu pigtego jest ocena efektow s$rodowiskowych
wykorzystania pofermentu. Na podstawie przeprowadzonych badan Doktorantka wykazata
ze:

e zastosowane warianty nawozenia nie roznicowaty istotnie wiasciwosci chemicznych
gleby,

e uzycie pofermentu jako nawozu nie powodowato zagrozen srodowiskowych w postaci
wysokich stezen jonow azotanowych, amonowych i ortofosforanowych w roztworze
glebowym,

e nawozenic pofermentem nie powodowalo istotnego zréznicowania oporu
penetracyjnego gleby,

e zastosowanie pofermentu mialo pozytywny wpltyw na poziom wilgotnosci gleby oraz

skutkowalo zwigkszeniem liczby dzdZownic, jednakze nie mialo wptywu na ich masg.

Rozdziat ten ma szczegblne znaczenie w recenzowanej dysertacji. Swiadczy nie tylko
0 dobrym przygotowania Doktoranta do prowadzenia badan, ale takze wnosi wiele

interesujacych wynikow.

Rozprawa w czgsci merytorycznej zakonczona jest dobrze sformutowanymi 10
wnioskami. Doktorantka w sposob rzetelny i wywazony zestawila wnioski wynikajgce
zaro6wno z przeprowadzonych przez siebie badan i przeprowadzonej dyskusji. Mam jedynie
zastrzezenia do wniosku 6 ,, Nawozenie pofermentem w przypadku sorga miato istotny wplyw

na wzrost produktywnos¢ energii z jednostki powierzchni. Zaleznosci tej nie stwierdzono w



uprawie pszenzyta i kukurydzy. Niezaleznie od wariantu nawoZenia, najwyzszq
produktywnos¢ metanu i energii z jednostki powierzchni uzyskano w przypadku kukurydzy, a
najnizszq dla pszenzyta”. Uzasadniatem je juz w uwagach odnoszacych si¢ do sformutowan

)

., produktywnos¢ energii oraz produktywnos¢ metanu i energii”’, moim zdaniem s3 one
niewlasciwe, mozna bylo je zastgpi¢ wyrazeniami ,,uzysk energii oraz uzysk metanu i

energii”.

Mimo zawartych uwag sposob opisywania przez Doktorantke poszczegolnych watkow
pracy mozna potraktowa¢ jako dowod Jej rozeznania w problematyce, ktorg podjeta w
dysertacji. Autorka wykazal si¢ wnikliwym studium literaturowym i doglebng analizg
wynikéow przeprowadzonych badan. Recenzowang rozprawe ze wzglgdu na jej walory
poznawcze 1 praktyczne oraz kompleksowo$¢ ujecia zarysowanego w temacie problemu

badawczego 1 jego aktualno$¢ oceniam pozytywnie.

5. Konkluzja

Przedtozona do oceny rozprawa doktorska mgr inz. Agaty Witorozec na temat:
,Ocena efektow produkcyjnych i $rodowiskowych nawozenia pofermentem roslin
przeznaczonych do produkceji biogazu”, przygotowanej pod kierunkiem naukowym prof. dr
hab. Mariusza Matyki z udzialem promotora pomocniczego - dr Marty Oleszek,
mimo przedstawionych uwag krytycznych o charakterze dyskusyjnym i wskazanych
niedociagnig¢¢, spetnia wymogi naukowe i formalne stawiane rozprawom doktorskim. Praca
stanowi samodzielny dorobek Autorki. Kandydatka na doktora nauk rolniczych w dyscyplinie
rolnictwo i ogrodnictwo dowiodla, Ze posiadta umiejetnosci postawienia problemu
badawczego, zaprojektowania i zrealizowania badan, a takze wybrania wtasciwych metod
opracowania uzyskanych wynikow.

Podsumowujac powyzsze rozwazania stwierdzam, ze recenzowana rozprawa spetnia
wymogi stawiane pracom doktorskim, zawarte w Ustawie o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 roku (Dz.U. z
2007 r. poz. 1789) w zwiazku z art. 179 z dnia 3 lipca 2018 r, przepisy wprowadzajace
ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2018 r. poz. 1669). Stanowi ona
oryginalne rozwigzanie postawionego problemu badawczego. Dysertacja spetnia roéwniez
pozostate wymagania ustawowe, potwierdza niezb¢dng wiedze mgr inz. Agaty Witorozec W
dziedzinie nauk rolniczych, w dyscyplinie rolnictwo i ogrodnictwo oraz wystarczajace
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kompetencje w zakresie samodzielnego prowadzenia badan naukowych. Rekomenduje, aby
Wysoka Rada Naukowa Instytutu Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa Panstwowy Instytut
Badawczy w Pulawach przyjeta dysertacje do dalszych etapow procedowania i dopuscita

Doktorantke do publicznej dyskusji nad rozprawa.

dr hab. Piotr Gradziuk,}prof. nadzw. IRWIR PAN

Woarszawa, dnia 30. 12. 2020 r.



