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OCENA FORMALNA PRACY

Recenzje rozprawy doktorskiej wykonatem na zlecenie Zastepcy Dyrektora ds.
Naukowych Instytutu Technologiczno-Przyrodniczego, Pana prof. dra hab. inz. Wiestawa
Dembka, zgodnie z uchwatg Rady Instytutu nr 787/2018 o wyznaczeniu mnie na recenzenta.

Promotorem pracy jest dr hab. inz. Piotr Pasyniuk, prof. ITP, a role promotora
pomocniczego petni dr inz. Aleksander Muzalewski.

Rozprawa liczy tacznie 153 strony, w tym zawiera 39 rysunkéw i 28 tabel oraz 11
stron aneksu zawierajgcych trzy zatgczniki: Wykaz zagadnien do wywiadéw grupowych,
Zestawienie odpowiedzi do wywiaddéw pogtebionych oraz Wzér kwestionariusza
ankietowego dla MSP.

Praca zawiera facznie 89 pozycji literaturowych, wsérédd ktdrych dominujace sg pozycje
polskojezyczne. W sktad bibliografii poza typowymi pozycjami naukowymi Doktorantka
wigczyta liczne akty prawne polsko i angielskojezyczne. Przewaga pozycji polskojezycznych w
cytowaniach jest zrozumiata z uwagi na podjecie przez Doktorantke tematu scisle
zwigzanego z polskg gospodarkg. Niemniej, brakuje mi nieco odniesien do podobnych

sytuacji w innych krajach, uzupetnienie cytowan literaturg angielskojezyczng bedzie



niezbedne zwtaszcza przy przygotowaniu materiatu z dysertacji doktorskiej do przysztych

publikacji w czasopismach z listy A MNiSW.

Oceniana przeze mnie dysertacja posiada generalnie strukture odpowiednia dla prac
naukowych. Za niewtasciwe jednak uwazam multiplikowanie liczby rozdziatéw, ktérych w
pracy jest az 14, przy czym dodatkowo pierwszy (aczkolwiek nienumerowany) rozdziat Wstep
powinien wg mnie rozpoczynaé numeracje. Brakuje mi ogdlnego rozdziatu zatytutowanego
np. analiza zagadnienia w Swietle literatury, w ramach ktérego powinny znalez¢ sie rozdziaty
od 1 do 5, de facto stanowigce wtasnie opis podejmowane] problematyki. Podobng uwage
mozna odnies$¢ do czesci wynikowej dysertacji, ktérg Autorka rozbita na 5 rozdziatéw (od 9.
do 13.). Takie rozdrobnienie rozdziatéw nie jest btedem, jednak w mojej opinii mniejsza
liczba rozdziatéw podnositaby przejrzystos¢ pracy. Rozdziaty zawierajgce wyniki badan i
analiz majg facznie 57 stron i stanowig najwiekszy objeto$ciowo dziat dysertacji, co uwazam
za wiasciwe. Za duzy plus uwazam tez zamieszczenie przez Doktorantke na poczatku pracy
wykazu skrétéw i oznaczen oraz stownika poje¢ — co utatwia lekture osobom spoza branzy
rolniczo-srodowiskowej.

W swojej pracy pani mgr inz. Agnieszka Wawrzyniak podejmuje problematyke
odpowiedzi wspodtczesnego rolnictwa na wzrost zapotrzebowania na energie przy
zachowaniu norm ochrony s$rodowiska, co realizowane moze by¢ dzieki wdrozeniu
innowacyjnych technik i technologii przetwarzania biomasy. Przeprowadza ocene wdrazania
wybranych, innowacyjnych rozwigzan za pomocg zaawansowanych, bardzo wiarygodnych i
wieloaspektowych narzedzi jakim sg program weryfikacji technologii sSrodowiskowych EU
ETV i LCA (Life Cycle Assesment) czyli analiza cyklu zycia. Efektem realizacji badan jest tez
stworzenie przez Doktorantke autorskiej metody oceny oddziatywania Srodowiskowego
technologii biomasowych oraz jej zastosowanie w praktyce, co uwazam za bardzo cenny atut
pracy i najwieksze osiggniecie Autorki.

Tematyke podjetg w pracy uwazam za bardzo wazing dla rozwoju energetyki
odnawialnej w kraju, ale i na $wiecie. Nie nalezy zapomina¢ bowiem, ze biomasa — jako
zrodto odnawialne - byta, jest i bedzie jednym z najwazniejszych nosnikéw energetycznych w
wielu krajach $wiata. W Polsce wykorzystanie energetyczne biomasy okryto sie zf3 stawg na
poczatku obecnej dekady za sprawg tzw. wspdtspalania. W wyniku bowiem wysokich cen

zielonych certyfikatow (dochodzacych do 290 zt/MWh energii elektrycznej) optacalne stato



sie $cigganie réinego rodzaju biomasy praktycznie z catego s$wiata (wliczajgc w to tak
egzotyczne kraje jak Malezja czy Indonezja), po czym jej spalanie wraz z weglem w
wyeksploatowanych blokach energetycznych. Nie miato to zadnego sensu ekologicznego,
jednak byto optfacalne z uwagi na wysokg cene zielonych certyfikatow, bedgcych gtéwnym
rodzajem wsparcia dla sektora energetyki odnawialnej. W efekcie, w wyniku szalonego
importu (wartos¢ importowanej biomasy za sam tylko rok 2012 przekroczyta miliard ztotych)
i niekontrolowanego wzrostu wspétspalania, zostata wygenerowana ogromna ilos¢ zielonych
certyfikatéw, co doprowadzito do zatamania ich rynku i spadku ich ceny z 286 zt w kwietniu
2012 do ponizej 100 zt w styczniu 2013, a dalej do nawet ponizej 35 zt w czerwcu 2016.
Spadek cen zielonych certyfikatéw spowodowat zatamanie sie catego rynku OZE w 2013 roku
(takze niemajacego nic wspdlnego z biomasg sektora wiatrowego czy fotowoltaicznego) i
ciggnacy sie do dzisiaj kilkuletni zastdj inwestycyjny, a w konsekwencji tego zatamania Polska
najprawdopodobniej nie osiggnie zaktadanych na 2020 rok celéw OZE i bedzie musiata ptacic¢
dotkliwe kary.

W tym kontekécie uwidacznia sie znaczenie problematyki podjetej w pracy w
kontekscie racjonalnego rozwoju sektora biomasowego, biorgc pod uwage kompleksowa
ocene czynnikdéw wystepujgcych przy produkcji biopaliw jak energochtonnos¢ i generowane
emisje dla poszczegdlnych technologii. Wainym aspektem jest tez poruszony przez
Doktorantke dobdr dziatan wspierajgcych rozwdj technologii biomasowych. Stad w mojej
ocenie uwazam tematyke pracy za bardzo aktualng i majgca duze perspektywy zastosowania

w praktyce.

SZCZEGOLOWA OCENA PRACY

Tytut dysertacji jest wtasciwy i odpowiada jej zawartosci.

We Wstepie Autorka porusza problem zanieczyszczen Srodowiska zwigzany ze
wzrostem gospodarczym i wynikajgcym z tego zwiekszonym zapotrzebowaniem na energie.
Wskazuje, ze odpowiedzig na ten wzrost moze by¢ rolnictwo zréwnowazone i szerokie
wykorzystanie produkowanej w jego ramach biomasy ubocznej z przeznaczeniem na cele
energetyczne. Autorka krotko wyjasnia geneze pracy jako probe oceny na srodowisko

rozwigzan energetycznych z tym zwigzanych.



Rozdziat 1. Geneza i uzasadnienie podjecia tematu zawiera skrocony opis rozwoju
rolnictwa zrédwnowazonego i koniecznosci zmniejszenia zardwno energochtonnosci jak i
emisji powstajgcych w rolnictwie, a wptywajacych negatywnie na $rodowisko. Doktorantka
zauwaza tez, ze istniejgce ramy weryfikacji srodowiskowej technologii biomasowych
(réwniez w ramach unijnej procedury ETV) nie zawsze uwzgledniajg wptyw wyprodukowania
maszyn czy linii technologicznych na s$rodowisko naturalne i sugeruje koniecznos¢
wypracowania prostszych narzedzi do bardziej kompleksowej i wiarygodnej oceny aspektéw
technologicznych dla technologii biomasowych, zawierajacych zwtaszcza iloSciowe wyrazenie
efektywnosci srodowiskowej.

Kolejne rozdziaty az do 5. wtiacznie (Gospodarka o obiegu zamknietym,
Wykorzystanie produktéw ubocznych z produkcji rolniczej na cele energetyczne, Systemy
srodowiskowe Unii Europejskiej jako narzedzia do oceny emisji i produkcji no$nikoéw
energii w rolnictwie oraz Podsumowanie analizy stanu wiedzy) powinny wraz z rozdziatem
1. wchodzi¢ w sktad jednego gtdwnego rozdziatu Analiza stanu wiedzy — ktéry to termin
zresztg Doktorantka sama uzywa w tytule rozdziatu 5. Rozdziaty te zawierajg bogaty opis
stanu wiedzy w zakresie rdéznych technik przetwarzania biomasy oraz narzedzi do oceny
srodowiskowego wptywu tych technik.

Przegladajac te rozdziaty nasuneto mi sie jednak nieco watpliwosci zwigzanych z
podawanymi przez Autorke danymi: na stronie 21. cytujgc Kachel-Jakubowskg [2011] podaje
ona, ze ,stoma, makuchy [...] sg porownywalne parametrami do paliw kopalnych”. Wg mnie
réznica jest drastyczna, zwtaszcza w przypadku pordwnania do ropy naftowej i gazu
ziemnego — prosze wiec Doktorantke o komentarz w tej sprawie podczas publicznej obrony
pracy. Na stronie 20. Doktorantka przytacza ponadto (za Malinowskq [2014] informacje, iz
,wartos¢ opatowa biomasy roslin jest uzalezniona scisle od ich wilgotnosci”. Czy tylko?
Przeciez generalnie biomasa stosowana jako biopaliwo jest wysuszona, skqd wiec np. réznice
w wartosci opatowej, ktdre Autorka podaje w tabeli 3.1. na tej samej stronie? Prosze wiec o
odpowied? jakie inne parametry wptywajg na wartosc¢ energetyczng biomasy.

W rozdziale 6. Cel pracy Doktorantka sformutowata zasadniczy cel pracy (,,okreslenie
przydatnosci metod i narzedzi oceny wptywu wybranych technologii przetwarzania biomasy
pochodzenia roslinnego na efekty srodowiskowe”) oraz sformutowata 4 cele szczegétowe i
cel utylitarny, okreslita takze zakres pracy. Zardwno w zakresie pracy, jak i w wielu innych

miejscach dysertacji zaobserwowatem uzywanie w zasadzie wymiennie pojec ,techniki” i



,technologie”. Tymczasem nie sg one toisame. Stgd prosze Doktorantke o podanie
precyzyjnych definicji, co rozumie Ona pod pojeciem ,techniki przetwarzania biomasy” oraz
»technologie przetwarzania biomasy”.

W rozdziale 7. Problem badawczy i przedmiot badan bardzo szeroko (w postaci
trzech pytan) sformutowany zostat problem naukowy, ktéry - cho¢ stanowi podstawowy
wymog przy realizacji prac doktorskich - jest czesto formutowany w postaci niejawnej, badz
nawet w ogoéle pomijany. Rozdziat 7.2. Zatozenia badawcze Doktorantka rozpoczyna
zdaniem ,W pracy zaplanowano okreslenie za pomocg mierzalnych parametréw
okreslajagcych oddziatywanie na srodowisko” — w tym zdaniu brakuje mi wyjasnienia, co
konkretnie chce sie okresli¢. Prosze o wyjasnienie. Ponadto stosowany w tym rozdziale skroét
GHG to Greenhouse Gas, a nie Green Energy Gas.

W rozdziale 7.3. Doktorantka opisuje tez metodyke badan analizowanych technologii
BIOMASSER oraz BIOCOM System, ktéra jest wtasciwa dla procesu weryfikacji ETV.

Rozdziat 9. Wyniki badan zawiera rezultaty uzyskane z weryfikacji ETV, ktére zostaty
uzupetnione o dodatkowe parametry, wychodzace poza zakres wymagany 0Ogdélnym
Protokole Weryfikacji.

Z kolei rozdziale 10. Badania nad obcigzeniami srodowiska Doktorantka
wykorzystuje dane z rozdziatu 9. do przeprowadzenia analizy proceséw wytwarzania
brykietéw oraz kompostowania odpadéw z wykorzystaniem Ekobilansu Analizy Cyklu Zycia
LCA. Na rysunku 10.1 zawierajagcym elementy wejs¢ i wyjs¢ dla technologii Biomasser jednym
z wyjs¢ jest ,Energia elektryczna, MW”. Jest to sprzecznos¢, bowiem albo jest to moc
wyrazona w MW, lub (co bardziej prawdopodobne) powinna by¢ tam jednostka energii czyli
MWh (co sugerujg tez dane liczbowe z tabeli 10.1., gdzie podana jest zuzywana energia w
kWh na Mg przetwarzanej masy). Te samg uwage mam tez dla schematu drugiej z
analizowanych technologii odnosnie rysunku 10.2 i tabeli 10.5. W tej drugiej tabeli w danych
wyjsciowych parametr C/N powinien wystepowac bez jednostki. W tabeli 10.1 btednie
podana jest takze wydajnos¢ maszyny brykietujgcej (90 Mg/h), ktdra nie zgadza sie zresztg z
podang w tekscie wtasciwg wartoscig 0,09 Mg/h. Mam tez do Autorski pytanie w zakresie
obliczern dla metody GHG technologii BIOCOM - czy najwyzsza wartos¢ uzyskana la
kompostowania (5,923 kg CO.eq) uwzglednia emisje dwutlenku wegla z kompostowanego
materiatu jako gazu cieplarnianego, czy tez nie byt on traktowany jako gaz cieplarniany z

uwagi na fakt, ze wegiel z rozktadu materii organicznej stanowi czes¢ cyklu obiegu wegla w



przyrodzie i zostat wczesniej inkorporowany przez rosliny w procesie asymilacji CO; z
powietrza?

W rozdziale 11 Ewaluacja potencjatu srodowiskowego innowacyjnych technik
przetwarzania biomasy Doktorantka przedstawita mozliwosci zastosowania autorskiego
narzedzia (metody macierzy emisji) do wstepnej oceny oddziatywania srodowiskowego
technologii. Metoda ta, oparta o tabelaryczny algorytm, pozwala na wyznaczenie wielkosci
wskaznika dla poszczegdlnych parametrow dzieki okresleniu wartosci referencyjnych (na
podstawie dokumentéw normatywnych i standarddéw), przez ktére nastepnie dzielone sg
wartosci rzeczywiste uzyskiwane z badan danej technologii. W tej metodzie wartosci
wskaznika powyzej 1 dla poszczegdlnego parametru majg z reguty charakter pozytywny
bowiem technologia osigga lepsze wartosci niz referencyjne. Analiza tabeli macierzy (11.1)
wykazuje, ze technologia BIOMASTER w czesci parametrdw osigga znacznie lepsze wyniki od
referencyjnych  (zwtaszcza w zakresie wainego wspodtczynnika jakim jest trwatosc
brykietéw), ktéra wynosi 1,11 (w tabeli jest btednie podana wartos$é 11,1, w tekscie pracy
poprawna). Nie udato mi sie zweryfikowaé poprawnosci wyliczen dla parametru ,,wydajnos¢”
powiem podana dla obliczen pozycja literaturowa (Niedzidtka 2011) nie wystepuje w
Bibliografii. Z kolei w ocenie technologii BIOCOM zgadzam sie z Autorkg, ze dla wskaznika
emisji CO; poziom 1,46 przekracza wartosci referencyjne. Z drugiej jednak strony tak wysoka
wartos$¢ emisji dwutlenku wegla z kompostowanych odpadéw s$wiadczy o bardzo
intensywnych procesach rozktadu materii organicznej w tej technologii, co moze by¢é
korzystne dla operatora kompostowni (skraca czas procesu i zmniejsza tym samym zuzycie
energii elektrycznej na napowietrzanie rekawéw). Wyniki analizy wskazujg zreszta na
rewelacyjnie dobry wskaznik dla zuzycia energii elektrycznej (0,2 wartosci referencyjnej.

W rozdziale 12. Poréwnanie i podsumowanie omawianych metod oceny
innowacyjnych technik przetwarzania biomasy Doktorantka poddata wykorzystywane
wczesniej narzedzia ocenie waznosci zaczerpnietej z metody QFD (Quality Function
Deployment). Nastepnie przeprowadzita analize efektdw uzycia metod jak LCA, ETV i
Macierzy Emisji, w ktorej wykazata, ze ta ostatnia metoda posiada bardzo duzg przydatnosé
w ocenie $rodowiskowego wptywu technologii. Rozdziat ten uwazam za najwazniejszy w
pracy gdyz udowadnia on duzg wartos¢ autorskiej metody (Macierz Emisji) stworzonej przez

Doktorantke.



Rozdziat 13. Dobor dziatan wspierajgcych rozwdj technik przetwarzania biomasy —
jakkolwiek interesujgcy z naukowego punktu widzenia i dodatkowo rozszerzajgcy zakres
pracy, uwazam w zasadzie za nie do konca pasujgcy do koncepcji pracy doktorskiej zwigzanej
z analizg systeméw srodowiskowej oceny technologii i stworzeniem nowego modelu. Dla
mnie praca mogtaby sie konczyé na rozdziale 12. zawierajagcym pordwnanie stworzonego
autorskiego modelu z innymi i wnioskach koncowych, natomiast rozdziat ten zawiera
wartosciowe dane i analizy, ktéory w mojej opinii bytyby bardzo dobrym materiatem na
publikacje w czasopismie z listy A MNiSW.

Zasadniczg czes$¢ pracy konczy rozdziat 14. Podsumowanie i wnioski, w ktérym
Autorka podsumowata i ocenita przeprowadzone przez siebie badania w kontekscie
istniejgcego stanu wiedzy, a we wnioskach przedstawita odpowiedzi na problem badawczy

sformutowany wczesniej w postaci trzech pytan.

WNIOSKI KONCOWE

Recenzowana przeze mnie praca doktorska podejmuje w nowatorski i krytyczny
sposob problem efektywnosci wykorzystania powszechnie stosowanych narzedzi do oceny
oddziatywania srodowiskowego technologii przetwarzania biomasy. Za najwiekszg wartos¢
ocenianej pracy uwazam stworzenie przez Doktorantke nowej metody oceny technologii za
pomocg Macierzy Emisji jako narzedzia prostszego od wspomnianych wczesniej metod, a
jednoczesnie pozwalajgcego na uzyskanie bardzo wiarygodnych i jednoznacznych
wskaznikdw dla poszczegdlnych parametréw. Uwazam, ze wyniki zaprezentowane w
dysertacji powinny byé opublikowane w wysoko punktowanych czasopismach o zasiegu
miedzynarodowym jak np. Biomass and Bioenergy. Zachecam réwniez Doktorantke do
wykorzystania tej metody w dalszych badaniach réznych technologii z zakresu przetwarzania
biomasy — na przyktad biogazowni.

Reasumujgc stwierdzam, ze rozprawa doktorska przedtozona przez mgr inz.
Agnieszke Wawrzyniak spetnita ustawowe wymagania do ubiegania sie o stopien 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
specjalnosci inzynieria rolnicza. Pewne drobne btedy popetnione przez Doktorantke w zaden

znaczacy sposoéb nie pomniejszajg wartosci przedfozonej mi do recenzji pracy. Na tej



podstawie kieruje wniosek do Rady Naukowej Instytutu Technologiczno-Przyrodniczego o
dopuszczenie mgr inz. Agnieszki Wawrzyniak do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
Jednoczesnie, z uwagi na szeroki zakres zrealizowanej pracy jak tez stworzenie
autorskiego modelu systemu oceny srodowiskowe] technologii, ktéory w mojej opinii jest
prostszy a zarazem bardziej jednoznaczny od dotychczas uzywanych— zwracam sie do Rady
Naukowej Instytutu Technologiczno-Przyrodniczego o wyrdznienie niniejszej pracy

doktorskie;j.
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