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Informacje wstepne

Recenzja zostala wykonana na podstawie Uchwaty Rady Naukowej Instytutu
Technologiczno-Przyrodniczego - PIB z dnia 14 marca 2024 r. w sprawie wyznaczenia
recenzentdw w postepowaniu w sprawie nadania stopnia doktora w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych, dyscyplinie inzynieria s$rodowiska, gornictwo i energetyka,
prowadzonym w trybie eksternistycznym, wszczetym na wniosek mgr. Stanistawa Derehaijty
(pismo z dnia 08.04.2024 r. DON-RN.12/2024).

Informacja o temacie rozprawy

Tytut rozprawy doktorskiej, stanowigcej podstawe ubiegania sie¢ mgr. Stanistawa
Derehajto o nadanie stopnia doktora brzmi ,Efekty energetyczne i ekologiczne rolniczych
instalacji biogazowych i ich wptyw na srodowisko”. Sformutowany temat wskazuje na podjecie
badan w aktualnej i waznej tematyce pozyskiwania energii z jednego z jej odnawialnych zrodet,
jakim jest biomasa, ktérej energie chemiczng mozna przetworzy¢ na energie uzytkowg
wykorzystujgc proces fermentacji metanowe;j.

Problematyka zaspokojenia potrzeb energetycznych wspotczesnego Swiata jest
przedmiotem licznych badan naukowych, debat politycznych i préb wprowadzania rozwigzan
systemowych. Niestabilna sytuacja geopolityczna ostatnich lat powoduje, ze niezbedne jest
dazenie do intensyfikacji dziatan w kierunku niezalezno$ci energetycznej poszczegdinych
krajéw i regiondw, co umozliwiajg odnawialne, rozproszone zrodta energii. Najwiekszy

potencjat OZE w Polsce postrzegany jest w biomasie, gdyz nasz kraj nie dysponuje



znaczacymi zasobami energii wodnej, wiatrowej czy stonecznej. Rownoczesnie zasoby
biomasy, pochodzacej z rolnictwa, przetwdérstwa rolno-spozywczego, a takze gospodarki
komunalnej, stanowig odnawialny, szeroko dostepny rezerwuar surowcéw. Biomasa
najczesciej jest spalana (np. w kottach przydomowych) lub wspétspalana z weglem w
energetyce zawodowej. Procesy termochemiczne prowadzg do nieodwracalnej degradacji
materii, co kitdci sie z ideg gospodarki obiegu zamknietego. Ten nowy kierunek gospodarki
odpadami i surowcami zaktada zamykanie tahcuchéw obiegu surowcéw i witgczanie odpadow
do kolejnych proceséw technologicznych. W idee te doskonale wpisuje sie wytwarzanie energii
w oparciu o proces fermentacji metanowej, ktéry pozwala na pozyskanie czesci energii
zawartej w biomasie i jej konwersje na energie uzytkowg (elektryczna, cieplna, jako paliwo),
bez utraty surowcéw wyjsciowych, jakimi sg rézne rodzaje biomasy. Przefermentowana
biomasa wraca do obiegu w postaci pofermentu, stosowanego najczesciej do nawozenia pal.

Proces fermentacji przeprowadza si¢ w biogazowniach o rdéznej skali,
z wykorzystaniem roznych rozwigzan technicznych. W Polsce obserwuje sie dazenie do
budowy coraz wiekszych biogazowni. Tymczasem istniejg niezagospodarowane zasoby
biomasy, przydatnej dla biogazowni, wystepujgce w wielu gospodarstwach rolnych o sredniej
skali produkcji. Dla takich zrodet zasobdéw proponowane sg mikrobiogazownie rolnicze o
zainstalowanej mocy elektrycznej do 50 kW. Nie cieszg sie one w Polsce duzym
zainteresowaniem gtownie ze wzgledéw ekonomicznych. Podjecie badan na efektywnoscig
funkcjonowania mikrobiogazowni, ktére byty obiektem badawczym mgr. Stanistawa Derehaijto,
jest szczegdlnie cenne, gdyz pozwala oceni¢ zasadnosc ich budowy i eksploataciji.

Tytut rozprawy doktorskiej obejmuje tez kwestie Srodowiskowe funkcjonowania
biogazowni. Ta czes¢ dysertacji, sygnalizowana w tytule, zostata jednak w samej pracy

zawezona, stad tez wydaje sie zbedne jej uwypuklanie w tytule.

Ocena uktadu rozprawy doktorskiej

Rozprawa doktorska, przedtozona do recenzji, ma charakter monografii, obejmuje 109
stron maszynopisu. Praca ma uklad typowy dla prac badawczych, sktada sie z 10
numerowanych rozdziatdw i nienumerowanej czesci zatytutowanej ,Literatura”. Praca nie
zawiera wstepu, a rozpoczyna jg rozdziat 1. Analiza stanu zagadnienia w Swietle literatury,
podzielony na trzy podrozdziaty. Jest to cze$¢ teoretyczna rozprawy, oparta na literaturze
przedmiotu. W podrozdziale 1.3. Podsumowanie analizy oraz sformutowanie problemu, Autor
stawia trzy pytania, okreslajgce problem badawczy, ktérego rozwigzanie majg przyniesc
przeprowadzone badania. Problemy badawcze sugerujg, ze Doktorant bedzie oceniat
efektywnos¢ ekonomiczng produkcji energii w oparciu o proces fermentacji metanowej w
gospodarstwie rolnym oraz efekty srodowiskowe jej dziatalnosci. Dalsze czesci dysertacji

skupiajg sie raczej na efektywnosci energetycznej matych instalacji biogazowych, co powinno



by¢ bardziej podkreslone jako problem, szczegdlnie ze temat ten jest rzadko podejmowany
w badaniach, szczegdlnie w warunkach polskich.

Drugi rozdziat rozprawy doktorskiej zawiera Cel i zakres pracy oraz wskazuje zadania,
jakie zostaty zrealizowane aby zamierzony cel osiggnac.

Rozdziat 3. Metodyka badan wskazuje obiekty badan (dwie mikrobiogazownie rolnicze)
i nakresla ogolnie przeprowadzone w nich prace badawcze, obrazujgc je na schemacie.
Metody poszczegdlnych badan, wraz z wzorami wykorzystanymi do wybranych analiz, zostaty
uszczegoétowione w podrozdziatach omawiajgcych ich przebieg i wyniki.

Rozdziat 4. Realizacia badan opisuje badane biogazownie rolnicze i ich
funkcjonowanie, a takze przyrzady pomiarowe, wykorzystane w doswiadczeniu. Rozdziat ten
stanowi rozwiniecie czesci metodycznej dysertacji, zatem Doktorant mogtby zawrze¢ te
informacje w rozdziale 3.

Rozdzialy 5-8 =zawierajg wyniki badan przeprowadzonych w biogazowniach,
Z podziatem na czesci dotyczgce poszczegdlinych zagadnien: sprawnosci instalacji
biogazowni, jakosci energii elektrycznej w nich wytwarzanej, wptywu biogazowni na emisje
COg, sktadu chemicznego substratow i pofermentu.

Rozdziaty 9. Podsumowanie pracy i 10. Whnioski koricowe zawierajg najwazniejsze
wyniki i spostrzezenia wynikajgce z przeprowadzonych badan oraz ich uogélnienie w postaci
wnioskéw.

Dysertacja nie zawiera czesci dyskusji ani jako osobnego rozdziatu, ani tez odniesien
do literatury w badawczej jej czeSci. Porownanie uzyskanych wynikéw badan wiasnych

z publikowanymi przez innych autoréw, znaczgco wzbogacitoby oceniang rozprawe doktorska.

Ocena zastosowanego pismiennictwa

Spis literatury zawiera 149 pozyciji literatury, z czego 24 pozycje stanowi przywotanie
portali internetowych. Dobdr bibliografii mégtby byé bardziej trafny, gdyby Doktorant siegnat
po pozycje nowsze, szczegolnie prezentujgce aktualny stan Swiatowej wiedzy z zakresu
wytwarzania biogazu. Branza biogazowa rozwija sie dynamicznie zarowno w Polsce, jak tez
na catym swiecie. Technologie promowane jeszcze kilkanascie, a nawet kilka lat temu, okazujg
sie mato efektywne, a postep technologiczny weryfikuje dawne zatozenia i projekcje. Doktorant
wykorzystat w czesci przeglagdowej literature z poczagtku XXI wieku, w tym liczne pozycje o
charakterze popularno-naukowym, mniej zas cytuje pozycje prezentujgce wyniki prac
badawczych. Moze to wynika¢ z faktu, ze mgr Stanistaw Derehajto nie jest pracownikiem
naukowym, nie porusza sie wiec w $rodowisku badaczy, a raczej bazuje na informacjach
branzowych. Tym takze mozna tlumaczy¢é niedociggniecia dotyczgce samego sposobu
cytowania wykorzystanej literatury. Zapis pozycji bibliograficznych jest niespéjny; kolejnosé

danych bibliograficznych powinna by¢ ujednolicona, szczegdélnie gdyby uzyskany materiat



badawczy miat by¢ wykorzystany do przygotowania publikacji naukowej. Bibliografia bytaby
bardziej czytelna, gdyby Autor wydzielit netografie z ogdlnego spisu literatury, a takze gdyby
wskazat aktualnie obowigzujgce przepisy regulujgce problematyke wytwarzania biogazu
rolniczego. Ponadto w spisie literatury znajdujg sie pozycje, ktdre nie zostaty przywotane w
tekscie rozprawy (poz. 16,17, 84, 115, 149). Mozna tez znalez¢ pozycje powtérzone (poz. 131
i 132) oraz zapisane w sposoéb utrudniajgcy ich odnalezienie w zasobach bibliograficznych
(poz. 96, 103, 112, 147).

Ocena celu pracy

Jako cel badan, mgr Derehajto wskazuje okreslenie efektu energetycznego biogazowni
rolniczych wybudowanych w wybranych gospodarstwach rolnych na terenie woj. podlaskiego.
Cel jest sformutowany poprawnie, a kolejne czesci pracy stuzg jego realizacji. Okreslono tez
zadania, zrealizowane podczas badan oraz ich zakres. Pewne watpliwo$ci budzi zadanie 4.
Wykonanie analiz emisyjno$ci CO, w badanych biogazowniach, gdyz zadanie to zostato
zrealizowane posrednio i stanowi zaledwie tto dla kolejnych analiz zwigzanych z aspektami

energetycznymi badanych biogazowni.

Ocena zastosowanych metod badawczych

Oceniana dysertacja zostata przygotowana w oparciu o wyniki badan
przeprowadzonych w dwoéch mikrobiogazowniach rolniczych, funkcjonujgcych przy
gospodarstwach rolnych i zagospodarowujgcych odchody zwierzat w postaci gnojowicy.
Kandydat poprawnie i zrozumiale opisat badane instalacje, zasady ich funkcjonowania, a takze
przyrzady pomiarowe, wykorzystane w czesci oceniajgcej jakos¢ wytwarzanej energii
elektrycznej. Wskazat tez wzory wykorzystane do analizy statystycznej (Srednia arytmetyczna,
mediana, odchylenie standardowe, rozstep, wspotczynnik zmiennosci). W omowieniu wynikéw
badan pojawiajg sie tez inne wskazniki analizy statystycznej (skosnos¢, kurtoza — tabele 6.9 i
6.19), o ktérych Autor nie wspomniat w czesci metodycznej. W rozdziale 7 (str. 85) podany jest
wzor (brak jego numeru), wedtug ktérego obliczano emisje CO; ze spalania biogazu, jednak
przyjety wskaznik emisji 54,6 kg/GJ nie znajduje odzwierciedlenia w krajowych regulacjach
(wg KOBIZE wynosi on 57,65 kg/GJ), a zastosowana wartos¢ nie zostata poprawnie
zacytowana (na str. 85 znajduje sie odwotanie w postaci [?47]). Mimo podania metody
obliczania emisyjnosci instalacji biogazowej, obliczenia takowe nie zostaty zawarte w
ocenianej pracy. Ponadto ani w metodyce badan, ani tez w rozdziale 8, nie podano metod,
wedtug jakich zostaty przeprowadzone badania sktadu chemicznego substratu (gnojowicy) i
pofermentu, ktére to wyniki znalazty sie w rozdz. 8 (tab. 8.1). Wyjasnienia wymaga tez czes$é
metodyczna badan sprawnosci instalacji biogazowni rolniczej, ktérych wyniki omoéwiono w

rozdz. 5: dlaczego badania zostaly przeprowadzone wylgcznie w obiekcie nr 1? Prosze



tez o wyjasnienie, w jaki sposéb zostaly okreslone parametry oceny funkcjonowania
biogazowni: dostepnos¢ techniczna i zrealizowana wydajnos¢ (rozdz. 5). Generalnie
zastosowane zostaty odpowiednie metody badawcze, jednak nie zawsze byty one wiasciwie
opisane w rozprawie, a czes¢ z nich wymaga wyjasnienia podczas obrony rozprawy

doktorskie;j.

Ocena merytoryczna wynikéw badan

Podstawe rozprawy doktorskiej stanowig wyniki badan przeprowadzonych w dwéch
instalacjach wytwarzajgcych biogaz rolniczy, ktére w swietle aktualnych przepiséw nalezy
okresli¢ jako mikroinstalacje. Jedynym substratem wykorzystywanym w obydwu
biogazowniach byta gnojowica bydta mlecznego o relatywnie niskiej zawartosci suchej masy
(8,4-8,6%), podczas gdy optymalna zawartos¢ s.m. we wsadzie wynosi ok. 12%. Nawet tak
prosty i jednorodny monosubstrat byt stabo roztozony, o czym $wiadczy zawarto$é suchej
masy w pofermencie na poziomie 7,2-7,3%. Ponadto Autor stwierdzit, ze w okresie badan
wystepowaty problemy z zaspokojeniem zapotrzebowania instalacji na substrat ze wzgledu na
wypas bydta, a co za tym idzie — niedobér gnojowicy. Mogto to leze¢ u podstawy problemow
funkcjonowania badanych instalacji biogazowych. Niestabilno$¢ procesu fermentacji mogta
by¢ tez wynikiem zbyt niskiej temperatury utrzymywanej w komorze fermentacyjnej w
biogazowni nr 1 (rys. 5.3). Brak jest wynikdw badan dotyczacych sprawnosci i innych
parametrow pracy biogazowni nr 2, zatem trudno jest w petni odnie$¢ sie do poprawnosci
funkcjonowania tego obiektu. Z pewnoscig funkcjonowanie obydwu obiektow nie byto
prawidlowe, mozna wiec zastanowi¢ sie, czy jednomiesiegczny okres badan byt
wystarczajacy dla obiektywnej oceny badanych wskaznikéw?

Badania funkcjonowania biogazowni nr 1, opisane w rozdz. 5 wskazujg, ze poziom
biogazu zgromadzonego w przestrzeni gazowej fermentora wahat sie od ponizej 200 do niemal
400 cm wysokosci — czy Autor okreslat to wysokoscig podniesienia membrany w
zbiorniku? Typowa jednostka w tym przypadku jest objetos¢, nie zas wysokosé, gdyz
mamy do czynienia z gazem. Prosze o wyjasnienie sposobu pomiaru tej wartosci.
Trudno w tym przypadku okresli¢, czy rejestrowana w ten sposob ilos¢ biogazu zalezy od
samej jego produkcji, czy tez zuzycia w kogeneratorach. Analizujgc kolejne wyniki mozna
stwierdzi¢, ze jednostki przez pewien czas (trzy dni) nie spalaty biogazu, a jego ilo$¢ w
komorze wzrosta tylko nieznacznie w tym czasie. Ponadto nie podano zawartosci biometanu
w biogazie — czy parametr ten nie byt badany? Zastanawiajgcy jest brak siarkowodoru w
biogazie, gdyz zwigzek ten jest typowym jego skfadnikiem. Jednokrotny odczyt na poziomie
70 ppm jest wyjgtkowo niski — czy zawartos$é H.S byta mierzona zgodnie ze standardami?

Z przeprowadzonych badan wynika, ze zapotrzebowanie wiasne biogazowni na

energie elektryczng do zasilania mieszadta, pomp i innych urzadzenh, stanowito znaczacy



udziat w ogélnym bilansie energetycznym instalacji. Swiadczg o tym zmiany wartosci mocy,
silnie zalezne od pracy mieszadta. Biogazownie postrzegane sg jako stabilne zrédta energii,
pracujgce przez wiekszg czes¢ roku z okreslong mocag, nawet jesli nie petng znamionowa.
W przypadku badanych obiektéw warunek ten daleki byt od spetnienia. Obiekt nr 2
wykorzystywat prace tylko jednego silnika gazowego, zatem jego funkcjonowanie mozna
okresli¢ jako wadliwe. Prowadzenie badan w obiekcie funkcjonujgcym nieprawidtowo mozna
by byto uzna¢ za btgd metodyczny, jednakze z drugiej strony przeprowadzone badania
pozwolity Kandydatowi na zaproponowanie kilku sposobéw rozwigzania problemu tej instalacji.
Jako najbardziej realny wskazana zostata zmiana przekroju zyty kabli w liniach zasilajgcych.
Doktorant informuje, ze rozwigzanie to zostato zastosowane w biogazowni nr 2, aczkolwiek
nie przeprowadzono badan, ktére pozwolityby ocenié, czy zmiana ta przyniosta oczekiwane
rezultaty.

Najbardziej obszerng czes¢ ocenianej dysertacji zajmujg wyniki badan jakosci energii
elektrycznej, przeprowadzone w obydwu badanych biogazowniach z wykorzystaniem réznych
parametrow i wskaznikéw oraz poddane analizie statystycznej. Zadna z badanych instalacji
nie osiggata mocy znamionowej, co byto szczegodlnie widoczne w biogazowni nr 2, ktéra —
mimo posiadania dwu kogeneratorow o mocy 20 kW kazdy — wykorzystywata tylko jeden z
nich, a podczas pracy mieszadta pobierata energie z sieci elektroenergetycznej. Na podstawie
przeprowadzonych badan Doktorant stwierdzit, ze jeden kogenerator o mocy 20 kW jest
niezbedny do zaspokojenia potrzeb wlasnych biogazowni. Praca instalacji byta tez zalezna od
wartos$ci napiecia w sieci elektroenergetycznej, gdyz wieksze problemy z ich poprawnym
funkcjonowaniem byly odnotowywane w okresie szczytowego zapotrzebowania na prad w
godzinach popotudniowych, zas w godzinach nocnych wahania byty mniejsze. Autor sugeruije,
ze stabilizacja sieci jest mozliwa poprzez przytgczenie do niej stabilnego zrédta energii, jakim
jest biogazownia, jednak uzyskane wyniki dla mikroinstalacji przeczg temu zatozeniu. Efekt
taki mozna bytoby osiggngc¢ przytgczajgc biogazownie o wiekszej mocy, pracujgcg poprawnie
i stabilnie w odniesieniu do doby i roku. Przeprowadzone badania pokazujg, ze
mikrobiogazownie nie spetniajg funkcji stabilizatora sieci, jak ma to miejsce w przypadku
biogazowni o mocach rzedu 0,5 MW i wiekszych.

Praca badanych biogazowni nie spetniata niektorych wymagarn okreslonych przez
normy i przepisy prawa w zakresie parametrow jakosci energii elektrycznej. Pobor wtasny
energii, szczegdlnie przez mieszadta, powodowat wahania napiecia w punkcie przytgczenia
biogazowni, a wzrost i spadek napiecia powtarzat sie wielokrotnie w ciggu doby. Jest to
Zjawisko niekorzystne z punktu widzenia jakosci generowanej energii elektrycznej, ocenianej
m.in. na podstawie wartosci wspétczynnika migotania swiatta. Niestabilna praca instalacji
powoduje zmiany natezenia os$wietlenia zamontowanego w gospodarstwie, moze tez

prowadzi¢ do nieprawidtowej pracy lub nawet uszkodzenia urzgdzen wrazliwych na warto$¢



napiecia, szczegolnie elektronicznych. W kontekscie wynikow badan wiasnych nad
jakoscia energii w instalacjach biogazowych prosze odnies$¢ sie do stwierdzenia, jakie
znalazto sie w rozdziale Whnioski koricowe: przeprowadzone badania i analizy wykazaly
pozytywny wplyw biogazowni na jako$¢ energii zasilajgcej gospodarstwa rolne.

Jednym z problemdéw badawczych, jakie postawit sobie Autor, bylo pytanie ,czy
wykorzystanie biogazu do produkcji energii elektrycznej wplynie na poprawienie efektywnosci
ekonomicznej gospodarstwa?”. Odniesienia do wskaznikdw ekonomicznych mozna znalez¢ w
rozdziatach 6 i 7 dysertacji. W czesci opisujgcej wyniki badan jakosci energii elektrycznej
pojawia sie stwierdzenie, ze nieprawidtowa praca kogeneratorow powoduje ograniczenie
przepustowosci linii zasilajgcej, co moze prowadzi¢ do naliczania optat za przesyt mocy
biernej, przy czym energia bierna jest znacznie drozsza od energii czynnej. W zwigzku ze
stwierdzeniem licznych nieprawidiowosci pracy obydwu instalacji, odpowiedz na pytanie
sformutowane jako pierwszy problem badawczy, wydaje sie byC¢ negatywna. Z kolei w
rozdziale 7 Doktorant zawart informacje o ilosci energii, wygenerowanej w ciggu roku przez
obydwie jednostki. Warto$ci te wynoszg: dla biogazowni nr 1 — 196 MWh, dla biogazowni nr 2
— 101 MWh (tab. 7.1). Biorgc pod uwage fakt, ze w biogazowni nr 2 eksploatowany byt tylko
jeden z dwéch zespotéw kogeneracyjnych, czas pracy CHP wynosit odpowiednio 4900 h w
biogazowni nr 1 i 5050 h biogazowni nr 2. Przecietny czas pracy biogazowni rolniczych
przyjmowany jest na poziomie 8000 h, zatem zaprezentowane dane potwierdzajg
nieprawidtowe funkcjonowanie instalacji. W pracy brakuje obliczen efektywnosci ekonomicznej
funkcjonowania biogazowni, a wskazniki finansowe pojawiajg sie w aspekcie ograniczenia
kosztéw zwigzanych ze stratami mocy i przesytem energii (str. 89-91). Mimo to Autor w
rozdziale 10. Whioski koncowe stwierdza, ze wykorzystanie biogazu do produkcji energii
elektrycznej wptywa na poprawienie efektywnos$ci ekonomicznej gospodarstwa. Wytworzona
w biogazowni energia elekiryczna pozwala nie tylko pokry¢ zapotrzebowanie danego
gospodarstwa rolnego, ale rowniez przynosi zysk w postaci sprzedazy nadwyZzki
wyprodukowanej energii. Trudno jest znalez¢ uzasadnienie dla tego stwierdzenia, szczegolnie
ze nie podano zapotrzebowania na energie zadnego z gospodarstw, w ktorych biogazownie
pracujg. Ponadto sam Kandydat, przed sformutowaniem problemoéw badawczych stwierdzit,
ze na wyniki ekonomiczne instalacji biogazowych wptywaja: naktady inwestycyjne, wydajnosé
procesu fermentacji w instalacji biogazowej, koszty eksploatacyjne, w tym koszty dowozu
substratéw, a takze cena i wydajnos¢ biogazu z substratow (str. 24), jednak nie odnidst sie do
tych czynnikbw w badaniach wiasnych. Czy Doktorant moégitby rozwingé aspekt
ekonomiczny przeprowadzonych badan i poda¢ podstawe wysnutego wniosku?

Drugi problem badawczy, jaki postawit sobie Kandydat, zostat sformutowany w
nastepujgcy sposéb: czy instalacja biogazowa wplywa na poprawienie warunkéw

Srodowiskowych (ekologicznych) w gospodarstwie rolnym? Analizujgc strukture dysertacji



nalezatoby sie spodziewa¢ odpowiedzi na to pytanie w rozdziale 7, zatytutowanym Wptyw
biogazowni rolniczych na emisje CO,. Tymczasem rozdziat ten skoncentrowany jest gtdwnie
na aspektach energetycznych. Tylko cze$¢ wprowadzajgca do tego rozdziatu odnosi sie do
zrédet powstawania emisji CO,. Jedyne wartosci liczbowe dotyczace emisji znajdujg sie na
rysunku 7.6 i sg wplecione w kwestie energetyczne, trudno wiec potraktowac je jako analize
wptywu biogazowni na emisje CO;, co sugeruje tytut rozdziatu. Ponadto jako wartos¢
odniesienia, przyjetg do analiz w srodowisku programu Neplan, przyjeto wskaznik emisji CO»
Z energii elektrycznej na poziomie 0,812 MG/MWh. Czy Doktorant mégtby podaé zrédto tej
wartosci i zweryfikowa¢ jej aktualno$é? Czy dane zawarte w rozdziale 7 sa, zdaniem
Doktoranta, wystarczajagce do wysnucia wniosku, ze instalacja biogazowni rolniczej
poprawia warunki ekologiczne gospodarstwa dzieki ograniczeniu emisji?

We wniosku nr 2 Doktorant wskazuje, ze poprawa warunkéw ekologicznych
gospodarstwa uzyskiwana jest takze dzieki zmniejszeniu szkodliwo$ci gnojowicy poprzez jej
fermentacje i stosowanie pofermentu jako nawozu. Zagadnienie to jest przedmiotem badan,
ktorych wyniki zawarte sg w rozdz. 8. Badania chemiczne substratu oraz pofermentu w
biogazowniach rolniczych. Zostaty przeprowadzone badania wybranych parametrow
gnojowicy i pofermentu w obydwu badanych biogazowniach. Na podstawie uzyskanych
wynikéw mozna stwierdzi¢, ze rozktad substratu byt relatywnie niski, o czym Swiadczy niewielki
spadek zawartosci suchej masy. Badania zawartosci sktadnikéw nawozowych w pofermencie
wykazaty podobienstwo pomiedzy ich poziomem w gnojowicy. Czy zawartos¢ pierwiastkow
waznych z punktu widzenia nawozenia roslin, okreslona w pofermencie, odpowiada
aktualnie obowiagzujacym przepisom? W analizie wynikow Doktorant stwierdza, ze w
procesie fermentacyjnym wystepuje zwiekszenie zawarto$ci suchej masy organicznej.
Stwierdzenie to przeczy ogoélnej wiedzy z zakresu fermentacji metanowej; wszak sam
Kandydat opisywat w przeglgdowej czesci dysertacji proces fermentacji, wskazujac, ze polega
on na rozkfadzie materii organicznej. Ponadto zawartos¢ suchej masy organicznej nie byta
przedmiotem przeprowadzonych analiz. Skad wiec takowe stwierdzenie pojawito sie
zaréwno w rozdz. 8, jak i w podsumowaniu pracy (str. 96)? Prosze o ustosunkowanie
sie do tego zagadnienia i zweryfikowanie poprawnosci tej tezy. W tym samym rozdziale
8 Doktorant podkresla znaczenie zmniejszenia zawarto$ci manganu, okreslajgc go jako
niekorzystnie wptywajgcy na rozwdj roslin. Mangan jest mikroelementem, ktéry odgrywa
istotng role w prawidtowym przebiegu fotosyntezy roslin, gdyz uaktywnia enzymy istotne w
syntezie chlorofilu, a takze bierze udziat w regulacji gospodarki hormonalnej roslin, tworzeniu
chloroplastow i zwigkszaniu odpornosci na choroby. Mangan jest sktadnikiem nawozéw
zawierajgcych mikroelementy, szczegdlnie stosowanych w uprawie ro$lin ozimych, gdyz

poprawia zimotrwatos¢ upraw. Dlaczego zatem Doktorant postrzega spadek zawartosci



manganu w pofermencie jako zjawisko korzystne? W jakich warunkach mangan
wykazuje negatywne oddziatywanie na rosliny?

Trzeci problem badawczy okreslony w rozdz. 1.3 brzmiat: czy zrealizowana instalacja
biogazowa wpltywa na elementy zrownowazonego rozwoju gospodarstwa, w szczegolnosci
dobrostanu zwierzgt, poprawienie aspektow ekonomicznych oraz komfortu zycia? Odpowiedz
na to pytanie posrednio wynika z catoksztaltu przeprowadzonych badan, gdyz nie
zastosowano w pracy zadnych wskaznikdw zrownowazonego rozwoju. Czy Doktorant
mogtby wskazaé, ktére z 17 wskaznikow zrownowazonego rozwoju moglyby byé
adekwatne do oceny biogazowni rolniczych w tym kontekscie?

Analizujgc problemy badawcze, jakie na poczatku pracy sformutowat Kandydat i zakres
przeprowadzonych badan, mozna odnies¢ wrazenie, ze zbyt mato uwagi zwrécono na
problematyke jakosci energii i poprawnosci funkcjonowania biogazowni, ktére to zagadnienia
stanowig trzon prac badawczych. Z kolei kwestie srodowiskowe, zajmujgce znaczgce miejsce
we wskazanych problemach badawczych, nie znalazly odzwierciedlenia w wykonanych
badaniach. W tej sytuacji takze wnioskowanie jest w duzej mierze uogdlinione, a w niektérych
przypadkach btedne. Dlatego prosze o ustosunkowanie sie¢ Kandydata do wskazanych

powyzej niescistosci podczas obrony rozprawy doktorskiej.

Praktyczne aspekty uzyskanych wynikéw badan

Oceniana dysertacja posiada duze walory praktyczne, co jest jej waznym atutem.
Mikrobiogazownie nie cieszg sie duzym zainteresowaniem rolnikow, a badania naukowe sg
rzadko prowadzone w takich instalacjach. Wyniki badan, stanowigce podstawe rozprawy,
ukazujg rzeczywiste funkcjonowanie dwoch mikroinstalacji i mogg by¢ wskazéwkg dla
potencjalnych inwestorow, zainteresowanych budowg biogazowni o tak matej skali. Problemy
wynikajgce z niewtasciwego doboru niektérych urzgdzen (w tym przypadku przekroju kabli),
wskazujg na znaczenie odpowiedniego zaprojektowania kazdego elementu instalaciji.
Nieprawidtowe funkcjonowanie biogazowni moze tez wynika¢ z czasowego niedoboru
substratow, co ma tez ogromne znaczenie praktyczne. Rolnik, planujgc budowe biogazowni,
musi mie¢ $wiadomos¢, ze instalacja powinna mie¢ zapewniony dostep substratéw w
optymalnej ilosci przez caly okres funkcjonowania. Niestabilna praca sieci
elektroenergetycznej to kolejny aspekt funkcjonowania mikrobiogazowni, jaki wytania sie z
przeprowadzonych badan. Krajowa sie¢ charakteryzuje sie stabg jakoscig, a w ostatnich latach
jest destabilizowana przez instalacje fotowoltaiczne i wiatrowe. W tym kontekscie wazne jest
stwierdzenie, ze sytuacje te moze poprawi¢ budowa stabilnych, rozproszonych zrédet energii,
jakimi sg duze biogazownie. Jest to informacja, ktéra powinna by¢ brana pod uwage przez
decydentow, osoby i instytucje tworzace zreby polityki energetycznej kraju i regionéw, a takze

ustawodawcow. Utylitarny charakter przeprowadzonych badahn powoduje, ze praca stanowi



interesujgcy przyczynek do dalszych analiz i przenoszenia ich wynikow do praktyki,
szczegoblnie w gospodarstwach rolnych. Dla petniejszego zobrazowania mozliwosci
wykorzystania wynikéw badan przez rolnikéw prosze o uszczegétowienie informaciji o
gospodarstwach, w ktérych funkcjonuja badane biogazownie: liczebnos¢ stad zwierzat,
powierzchnia uzytkow rolnych. Informacje te pozwolg rolnikom na poréwnanie skali wtasne;j

produkciji i rozwazenie budowy mikrobiogazowni we wiasnych gospodarstwach.

Oryginalnos$é¢ rozwigzania problemu badawczego

Podstawe rozprawy stanowig badania wiasne, przeprowadzone w istniejgcych
mikrobiogazowniach. Na uwage zastuguje szeroki zakres badan jakosci energii elektrycznej,
z wykorzystaniem szeregu wskaznikdw i analiza statystyczna uzyskanych wynikow.
Wprawdzie zagadnienie to nie bylo wyartykutowane jako odrebny problem badawczy, to
wiasnie ta czes¢ dysertacji zastuguje na szczegdlng uwage. Dla glebszego zrozumienia
problemow z funkcjonowaniem badanych instalacji warto bytoby kontynuowaé badania, w tym
zweryfikowa¢ skutecznos¢ rozwigzania, jakie Kandydat zaproponowat w celu poprawy
funkcjonowania biogazowni nr 2. Wykorzystanie modelu komputerowego, stworzonego w
srodowisku programu Neplan, mogtoby znaczgco podniesé oryginalnosé pracy, gdyby temat
ten zostat odpowiednio rozwiniety i oméwiony, a nie wpleciony w czes¢ rozprawy dotyczaca

emisji dwutlenku wegla.

Ocena ogolnej wiedzy Kandydata i umiejetnosci samodzielnego prowadzenia badan
Mgr Stanistaw Derehajto opracowat przeglad literatury, wykorzystujagc w wiekszosci
pozycje branzowe i o charakterze poradnikowym. Swiadczy to o duzym rozeznaniu w tematyce
wytwarzania biogazu w aspekcie praktycznym, zas w mniejszym — z osiggnieciami
wspoétczesnych badahn  naukowych, szczegdolnie na poziomie miedzynarodowym.
W przeglgdzie znajdujg sie niektére informacje zbedne z punktu widzenia meritum rozprawy
(np. charakterystyka odmian kukurydzy - str. 10-11) oraz nieaktualne (np. ilos¢
poszczegolnych substratéw stosowanych w biogazowniach podana za rok 2019, podczas gdy
dane te sg corocznie aktualizowane na stronie internetowej KOWR). Aktualizacji wymagajg
tez wskazniki wykorzystywane do niektérych obliczeh (np. wskazniki emisji corocznie
podawane przez KOBIZE), a takze przepisy prawa, ktére w Polsce zmieniajg sie dos¢ czesto.
Data na stronie tytutowej wymaga poprawy. Kandydat wykorzystat wiele informacji z portali
internetowych, co nie jest wskazane w pracy naukowej. Daty wejscia na strony internetowe,
wskazane w bibliografii, wskazujg na potrzebe aktualizacji wiedzy wtasnej Doktoranta.
Ponadto w rozprawie doktorskiej nie nalezy uzywa¢ zargonu, z jakim mozna sie spotka¢ w

ocenianej pracy (np. gazodochodowos$¢ — str. 23, zawarto$¢ energetyczna — str. 5, instalacje
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biogazowe na biogaz rolniczy — str. 28), czy uzywanie stowa substrat w odniesieniu do
pofermentu (str. 11, 17, 84).

Zaplanowanie i przeprowadzenie badan, z wykorzystaniem specjalistycznych
przyrzgdow pomiarowych, wskazuje na umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia badan.
Pewne btedy i niedociggniecia wskazane w niniejszej recenzji, nalezy ztozy¢ na karb tego, ze

Kandydat nie jest pracownikiem naukowym.

Whiosek koncowy

Przedstawiona do recenzji dysertacja mgr. Stanistawa Derehajlo pt. ,Efekty
energetyczne i ekologiczne rolniczych instalacji biogazowych i ich wptyw na srodowisko”,
spetnia wymagania okreslone w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz. U. z 2023 roku poz. 742 ze zm.). Oceniana rozprawa stanowi oryginalne
rozwigzanie problemu badawczego o duzym znaczeniu praktycznym. Badania zostaty
wiasciwie zaplanowane i zrealizowane.

W zwigzku z powyzszym wnioskuje do Rady Naukowej Instytutu Technologiczno-
Przyrodniczego — Panhstwowego Instytutu Badawczego, o dopuszczenie mgr. Stanistawa

Derehaijto do dalszego etapu postepowania w sprawie nadania stopnia doktora.

Lublin, 03.06.2024 r. dr hab. inz. Alina Kowalczyk-Jusko, prof. uczelni
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