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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr inz. Natalii Matlok

pt.: ,,Rolnicze, energetyczne i ekonomiczne aspekty wykorzystania biomasy
odpadowej z produkeji szkotkarskiej”

wykonanej w Katedrze Inzynierii Produkeji Rolno-Spozywczej,
na Wydziale Biologiczno-Rolniczym Uniwersytetu Rzeszowskiego

pod kierunkiem promotora dr. hab. inz. Jozefa Gorzelanego prof. nadzw. UR
oraz promotora pomocniczego dr. inz. Piotra Kuzniara

1. Podstawa formalna wykonania recenzji rozprawy

Recenzja zostata opracowana w odpowiedzi na pismo DDR-520-56/2018 Pana Dzickana
Wydziatu Biologiczno-Rolniczego, Uniwersytetu Rzeszowskiego prof. dr. hab. inz. Czestawa
Puchalskiego wraz z informacjg, ze uchwalag nr 69/20018 Rady Wydzialu Biologiczno-
Rolniczego z dnia 21 czerwca 2018 roku, zostalem powotany na recenzenta przediozonej do
oceny rozprawy doktorskie;j.

2. Ocena wyboru problematyki badawczej rozprawy

Rokrocznie, zardwno w Swiecie jak i w Polsce, wzrasta zapotrzebowanie na energie, a jej
dostepne, konwencjonalne zasoby sukcesywnie si¢ zmniejszaja. Wedlug danych szacunkowych
niektére Zrodla energii nieodnawialnej (konwencjonalnej), takie jak np. wegiel kamienny czy
ropa naftowa, moga zosta¢ wyczerpane juz w 2045 roku. Ciaglte pozyskiwanie energii z
nieodnawialnych Zrédet ma takze niekorzystny wpltyw na srodowisko naturalne, w postaci np.
narastania tzw. efektu cieplarnianego. Stad w wielu panstwach podjeto probe chociazby
czesciowego zastgpowania nieodnawialnych Zrodet energii Zrédtami  odnawialnymi
wykorzystujacymi energie sloneczng, wiatru, wody czy biomasy. W Polsce najwicksza pozycje
w bilansie energii odnawialnej stanowi energia wytworzona z biomasy stalej. Biomasa
pochodzenia roslinnego moze by¢ uzywana na cele energetyczne w procesach bezposredniego
spalania surowcow statych lub przetwarzana na biopaliwa ciekte lub gazowe. W tym kontekscie
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mgr inz. Natalia Matlok w swej dysertacji stusznie zauwaza, ze ,,...Komisja Rolnictwa i
Rozwoju Wsi Parlamentu Europejskiego w opinii z dnia 5 czerwca 2007 roku w sprawie Mapy
drogowej na rzecz energii odnawialnej w Europie (2007/2090(INI)) popiera propagowanie
odnawialnych zrodet energii w ramach strategii UE dotyczacej zmian klimatycznych jednak
domaga si¢ aby produkcja energii z biomasy nie odbywata si¢ ze szkodg dla zdolnosci produkc;ji
zywnosci 1 produkeji niespozywezej. Z tego wzgledu stwierdza, ze nalezy zachgci¢ do produkcji
energii z biomasy w sposob, ktéry pozwoli uniknaé niedajacych si¢ opanowaé napie¢ miedzy
produkcja zywnosci i produkejg niespozyweza. Wskazane jest wige promowanie wykorzystania
odpadéw i pozostalo$ci z produkcji rolniczej, sadowniczej oraz szkolkarskiej do produkcji
energii...”

Biorgc pod uwage powyzsze stwierdzenia uwazam, ze podjeta przez Doktorantke
tematyka badawcza jest wazna zaréwno z poznawczego jak i utylitarnego punktu widzenia.
Recenzowang prace wyroznia wicloaspektowe ujecie tematu, ktoremu towarzyszy mysl
przewodnia dotyczaca praktycznego wykorzystania uzyskanych wynikéw, co odbieram jako
Recenzent bardzo pozytywnie.

3. Ocena formalna rozprawy

Rozprawa doktorska mgr inz. Natalii Matlok pt.: ,,Rolnicze, energetyczne i ekonomiczne
aspekty wykorzystania biomasy odpadowej z produkeji szkdtkarskiej” obejmuje tacznie 211
stron maszynopisu, na ktéry skladaja si¢: tekst, 52 tabele oraz 23 rysunki. Nalezy zauwazyc¢, ze
dysertacja jest bardzo obszerna i zawiera bogaty material dowodowy. Cata praca zostata przez
Autorke podzielona na 7 rozdziatéw gléwnych: Hipotezy pracy, Cel i zakres pracy, Przeglad
literatury, Materiat i metody badan, Wyniki badan, Dyskusja wynikéw, Wnioski. Poszczegdlne
rozdzialy dysertacji zostaly odpowiednio podzielone na podrozdzialy, stosownie do
prezentowanych tresci, co zwieksza przejrzystos¢ 1 ulatwia Czytelnikowi jej studiowanie.
Rozdziaty gtéwne uzupelniajg: Wstep, Spis literatury, Spis tabel, Spis rysunkéw, Streszczenia w
jezyku polskim i angielskim oraz Aneks. Nasuwa si¢ pytanie, czy nie nalezalo wprowadzi¢
numeracji obejmujacej wszystkie czesci pracy? Spis literatury obejmuje az 273 pozycje
zrédtowe z czego 71 to prace autordéw zagranicznych. Wiekszos¢ z zamieszezonych w rozprawie
pozycji literaturowych to najnowsze prace z danego zakresu, co $wiadezy o bardzo §wiadomym i
celowym ich wyborze przez Autorke. Dowodzi to takze Jej dojrzatosci naukowej i $wiadczy o
dobrym przygotowaniu do realizacji kolejnych prac badawczych. Jezyk i technika pisania pracy
sa w wiekszosci poprawne. Wystepuja drobne bledy interpunkcyjne i stylistyczne, ktore jednak
nie umniejszajg wartosci naukowej pracy. Jako Recenzent dostrzegam natomiast staranne
opracowanie tabel i wykreséw, brak powtorzen danych, co ulatwia Czytelnikowi analize
zamieszczonych rezultatoéw badan. Podsumowujac stwierdzam, ze przyjety przez Autorke uktad
pracy jest wlasciwy, a recenzowane opracowanie spetnia wymogi formalne stawiane rozprawom
doktorskim realizowanym w dyscyplinie naukowej agronomia.
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4. Ocena merytoryczna rozprawy

Wieloaspektowe wykorzystanie biomasy odpadowe] pochodzgce] z produkeji
szkotkarskiej to tematyka rozprawy doktorskiej podjete] przez mgr inz. Natalie Matlok, a
wynikajace] z bezposrednich potrzeb samych producentow materialu szkotkarskiego. We
Wstepie dysertacji Autorka syntetycznie nakre$la podstawowe zagadnienia zwigzane z
energetykg konwencjonalng i1 odnawialng oraz charakteryzuje biomase jako jedno =z
podstawowych zrddet energii odnawialne;.

Nastgpnie w rozdziale ,,Hipotezy pracy” trafnie formuluje trzy hipotezy robocze, ktére
odnoszg si¢ w kolejnosci do: zagospodarowania zrebkdéw powstajacych jako odpad przy
produkeji drzewek owocowych jako nawozu wykorzystywanego w produkcji szkotkarskiej,
doglebowej aplikacji biomasy odpadowej i jej wplywowi na wiasciwosei fizyko-chemiczne
gleby oraz kosztochtonnosci i energochtonnosci wykorzystania biomasy odpadowej z produkcji
szkoltkarskiej do nawozenia drzewek owocowych. Postawione hipotezy robocze majg ze wszech
miar charakter utylitarny, co jako Recenzent bardzo doceniam.

Nawigzujac do postawionych hipotez roboczych Doktorantka przedstawia w kolejnym
rozdziale cel i zakres realizowane]j pracy. Jako cel gléwny ukazuje Autorka zagospodarowanie
biomasy odpadowej z produkcji szkolkarskiej zgodnie z obowigzujacymi w Polsce aktami
prawnymi w tym zakresie. Cele szczegdtowe obejmuja:

L. Opracowanie bilansu uzyskanej w wojewodztwie podkarpackim biomasy
odpadowej z produkcji szkotkarskiej w latach 2007-2015.

I1. Okreslenie wplywu nawozenia zrgbkami biomasy odpadowej z produkcji
szkotkarskiej na ilos¢ i jakos$¢ uzyskanego materiatu szkoétkarskiego oraz wihasciwosci fizyko-
chemiczne gleby.

IMI.  Analize kosztochtonnos$ci 1 energochlonnoscei produkeji szkotkarskiego materiatu
nasadzeniowego w zaleznosci od sposobu zagospodarowania biomasy odpadowe;.

IV.  Oceng praktycznego wdrozenia zaproponowanej technologii zagospodarowania
biomasy odpadowej z produkcji szkotkarskiej w cyklu produkcyjnym drzewek owocowych.

Zakres realizowanych badan polowych i laboratoryjnych jest bardzo szeroki, co zastuguje
na uznanie, gdyz obejmuje:

e pomiar wybranych cech biometrycznych podktadek i okreslenie wydajnosci biomasy

odpadowej z poszczegdlnych gatunkow podktadek drzewek owocowych,

e okreslenie wartosci opatowej biomasy z poszczegdlnych gatunkéw podktadek do

produkcji drzewek owocowych,

e oceng wilgotnosei, zawartosci popiotu, substancji lotnych oraz wybranych anionéw

nieorganicznych, jako istotnych wlasciwosci biomasy 2z punktu widzenia
energetycznego,
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e analize zawartosci wybranych mikro- i makroelementéw w biomasie odpadowej ze
szkoOlkarstwa pod katem jej nawozowego zagospodarowania w procesie produkcji
jednorocznych okulantéw drzewek owocowych.

W zakresie badan agronomicznych przeprowadzono trzyletnie, Sciste do$wiadczenie
poletkowe dotyczace nawozenia zrgbkami biomasy odpadowej podkladek jabltoni MO.
Zastosowano rézne poziomy nawozenia zrebkami w poréwnaniu z kontrolg (0 t-ha™): 2 t-ha’!,
3t-halisthal.

Badania polowe i laboratoryjne obejmowaty:

e oceng ilosci 1 jakodci (wysoko$¢, grubos¢ przewodnika, koronka) wyprodukowanych

okulantéw jabtoni w zaleznosci od zastosowanej dawki biomasy odpadowe;,

e analiz¢ wlasciwosci fizykochemicznych gleby nawozonej ustalonymi dawkami zrebek
biomasy opadowej.

Zakres prac zwigzanych z oceng kosztochlonnosci i energochtonnosci produkeji

szkotkarskiej w zaleznos$ci od sposobu zagospodarowania biomasy odpadowej obejmowat:

e opracowanie kart technologicznych i1 zebranie danych dotyczacych zastosowanych
agregatow maszynowych, ich wydajnosci 1 zuzycia paliwa, a takze zuzycia nawozdw i
srodkéw ochrony roslin,

e obliczenie kosztow produkcji w zaleznosci od zastosowanej technologii =z
uwzglednieniem kosztow utrzymania 1 uzytkowania maszyn, zuzytych srodkéw i
materialéw, a takze kosztow pracy ludzi,

e obliczenie energochtonnosci pracy maszyn i ludzi przy wykonywaniu poszczegdlnych
zabiegow w produkcji drzewek owocowych, a takze energochlonnosci zuzytych
nawozow 1 pestycydow.

Biorae pod uwage przedstawione cele pracy, a takze jej bardzo szeroki zakres stwierdzam
ze recenzowana dysertacja ma charakter interdyscyplinarny i wpisuje si¢ w szeroko rozumiang
produkcje rolnicza, obejmujac jednoczesnie zagadnienia wykorzystania biomasy odpadowej na
cele energetyczne 1 nawozowe, a takze ukazujgc wiele nowych elementéw z zakresu ekonomiki
gospodarowania przedsiebiorstwa szkotkarskiego.

Rozdzial ,,Przeglad literatury” jest logicznie podzielony na podrozdziaty, w ktorych
Autorka omoéwita kolejno nastgpujace zagadnienia: polityka energetyczna Polski na tle
zobowigzan miedzynarodowych panstwa, biomasa i jej podzial w $wietle przepisow prawa
krajowego i unijnego, charakterystyka biomasy, stoma zbdz, rodzaje biopaliwa stalego ze stomy,
drewno i jego odpady, odpady drzewne z sadownictwa, winnic i szkdtkarstwa, zasoby drewna
odpadowego z sadow i plantacji drzewek owocowych, charakterystyka i kierunki wykorzystania
biomasy drzewnej, wykorzystanie biomasy drzewnej z sadownictwa i szkotkarstwa na cele
energetyczne, zagospodarowanie jako nawéz naturalny, plantacje roslin energetycznych,
biomasa z odpaddéw komunalnych i oczyszczalni $ciekdw, oplacalnosé produkeji i rachunek
energetyczny biopaliw z plantacji roslin energetycznych. Calos¢ przegladu literatury zajmuje w
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pracy 31 stron i stanowi doskonale kompendium wiedzy, napisane z uwzglednieniem
najnowszych aktow prawnych oraz wynikéw badan krajowych i zagranicznych z zakresu
realizowane] tematyki badawczej. Swiadczy to o duzej wiedzy merytorycznej Doktorantki i jej
obyciu praktycznym z wykorzystaniem réznego rodzajem zrodet literaturowych 1 internetowych.

Rozdzial ,Material i metody badan” zostal opracowany poprawnie metodycznie.
Dysertacje przygotowano w oparciu o przeprowadzone odrebnie do$wiadczenia polowe i
wazonowe, ktdre w niniejszej recenzji opisuje jako serie I-III.

Seria I doswiadczen obejmowata, w latach 2014-2016, badania cech biometrycznych
podktadek drzewek owocowych, ktére przeprowadzono w trzech gospodarstwach szkotkarskich
na terenie wojewodztwa Podkarpackiego. Pomiary cech biometrycznych wykonano na
wybranych podktadkach:

jabtoni - A2, M7, M26, M9, P60, P14;

czeresni - Czeresnia Colt, Czeresnia Ptasia;

wisni - Antypka;

gruszy - Grusza Kaukaska i Pigwa S1;

sliwy 1 moreli - Alycza;

brzoskwini - Brzoskwinia Rakoniewicka.

W celu okreslenia wydajnosci biomasy odpadowe] z poszczegdlnych gatunkdw
podktadek drzewek owocowych wykonano pomiary wybranych cech biometrycznych podktadek
po czopowaniu. Wiosng na kazdej plantacji drzewek owocowych w 5 powtdrzeniach dla
kazdego gatunku wyznaczono 2 rzedy po 20 m, z ktérych po czopowaniu okreslono:

ilos¢ podktadek (szt.),

srednig wartos¢ srednicy w miejscu czopowania (mm),

srednig wysoko$¢ glownego pedu (mm),

Swieza mase (kg) przy rozstawie rzeddw 75 cm.

Uzyskane wyniki postuzyly do okreslenia $redniej obsady podkladek (szt.-ha™) dla
poszczegdlnych gatunkow oraz obliczenia $wiezej biomasy uzyskanej z 1 ha (kg-hal). Na
podstawie uzyskanych wynikéw sporzadzono bilans biomasy odpadowej z produkcji
analizowanych gatunkéw drzewek owocowych w kazdym roku badan. Odnoszac si¢ do sredniej
wartosci (trzy lata pomiarow) biomasy z poszczegdlnych gatunkéw podkladek z 1 ha, a takze
danych z WIORIN O/Rzeszow dotyczgeych wielkosdei produkeji poszezegolnych gatunkow
drzewek owocowych obliczono Srednie wartosci uzyskiwanej biomasy odpadowej z produkeji
szkotkarskie] w wojewoddztwie podkarpackim w latach 2005-2015.

Metodyka badan sktadu chemicznego uzyskanej biomasy odpadowej zostata zaczerpnigta
z odpowiednich norm krajowych a takze standardow ISO.

Seria II doswiadczen dotyczyta nawozowego wykorzystania biomasy odpadowej z
produkcji szkotkarskiej. Doswiadczenie zlokalizowano w wojewddztwie podkarpackim w
miejscowoéci Zaséw kolo Debicy. Trzyletnie, $ciste do$wiadczenie polowe prowadzono w
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latach 2014-2016. Eksperyment polowy zalozono w ukladzie losowanych blokow w trzech
powtdrzeniach. Badanym czynnikiem byto nawozenie zr¢bkami biomasy odpadowej z produkcji
szkotkarskiej w czterech poziomach:

0 - brak nawozenia; I — 2 t-ha™'; I — 3 t-ha™; IIl — 5 t-ha™.

Ustalone dawki biomasy odpadowej aplikowano do gleby w okresie czopowania
podkiadek. W trakcie wzrostu i rozwoju roslin objetych doswiadczeniem prowadzono
obserwacje wystepowania chordb i1 szkodnikéw oraz ochrone chemiczna przy pomocy srodkéw
ochrony roélin dopuszczonych do obrotu i stosowania przez Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju
Wsi [Ustawa z dnia 8 marca 2013 r. o §rodkach ochrony roslin, Dz.U. 2013 poz. 455].

W pierwszej dekadzie sierpnia kazdego roku badan przeprowadzono okulizacje podkiadek
jabtoni metods ,,chip budding”, czyli na przystawke. Do okulizacji wytypowano jesienng
odmiane Szampion. Okulizacje wykonano na wysokosci 20 ¢cm nad powierzchnig gleby.

W II dekadzie wrzesnia przeprowadzono oceng przyje¢ wysadzonych podkiadek, jak
rowniez tarczek okulizacyjnych [%]. Uzyskane w drugim roku okulanty drzewek jabtoni
oceniono pod wzglgdem ilosci drzewek 11 I wyboru [%].

Serie III badan przeprowadzono w warunkach laboratoryjnych w oparciu o
doswiadczenie wazonowe majace na celu okreslenie wpltywu aplikacji doglebowej biomasy
opadowej z produkeji szkotkarskiej na wiasciwosci retencyjne gleby. Material glebowy (glina
piaszczysta) wykorzystany w doswiadczeniu pobrany zostat z warstwy ornej pola
produkcyjnego, na ktorym w latach 2014-2016 realizowano Sciste doswiadczenia poletkowe z
nawozeniem podkladek jabtoni biomasa odpadowa. Przed zalozeniem doswiadczenia gleba
zostata wysuszona do stanu powietrze suchego, a nastepnie po okresleniu jej pojemnosci polowej
wodnej doprowadzana do 60% PPW. Doswiadczenie w trzech powtdrzeniach realizowano w
doniczkach produkcyjnych o wymiarach 16 ¢cm - 16 cm, w ktérych umieszczono materiat
glebowy, a nastepnie aplikowano zrebki biomasy szkotkarskiej w ilosci:

0 g- doniczka™; 5 g - doniczka™; 7,5 g - doniczka™; 12,5 g - doniczka™.

Dawki aplikowanych zrebkéw biomasy odpadowej z produkeji szkotkarskiej okreslono w
oparciu o0 minimalna, srednig oraz maksymalna ilo$¢ biomasy odpadowej uzyskiwanej z
powierzchni 1 ha upraw szkotkarskich (2 t-ha”, 3 tha' i 5 tha') w przeliczeniu na
powierzchnie doniczki. Na podstawie uzyskanych ze Stacji Meteorologicznej Uniwersytetu
Rzeszowskiego (Rzeszow, o§. Zalesie 22°01’E 50°03°N) danych dotyczacych sumy opadéw
oraz ilodci dni z opadem w trzech miesigcach (marzec, kwiecien, maj) wystepujacych
bezposrednio po optymalnym terminie czopowania podkladek drzewek owocowych obliczono
$rednig i1lo$¢ jednorazowego opadu wynoszaca 3,26 mm. Nastgpnie uwzgledniajac powierzchnie
doniczki oraz obliczona iloé¢ opadu do kazdego obiektu doswiadczenia aplikowano po 81,5 ml
symulujac tym samym jednorazowy opad deszczu. Bezposrednio, po ktdrym poszczegdlne
warianty doswiadczenia poddawane byly pomiarowi masy, ktdry przeprowadzano cyklicznie, co
24 godziny. Na podstawie réznicy mas pomi¢dzy poszczegdlnymi wazeniami okreslono wagowy
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ubytek wody [g] w czasie w zalezno$ci od dawki aplikowanych zrebek z biomasy odpadowej.
Natomiast na podstawie roznicy ilo$ci odparowanej wody glebowej pomiedzy poszczegdlnymi
obiektami doswiadczenia, a kontrola okreslono wpltyw zastosowanej dawki zrgbek biomasy
odpadowej na whasciwosci retencyjne gleby (w stosunku do kontroli). Srednia temperatura
powietrza podczas prowadzenia doswiadczenia wynosita ok. 24°C.

Ponadto w pracy przeprowadzono analize optacalnosci produkcji drzewek owocowych na
przykladzie sadzonek jabtoni w zaleznosci od zastosowane] technologii uprawy. Porownywane
pod katem kosztochtonnosci i energochtonnosci technologie uprawy réznily sie sposobem
utylizacji lub zagospodarowania biomasy odpadowej powstatej w procesie produkeji drzewek
jabtoni.

Rozdzial ,Material i metody badan” jest bardzo obszerny gdyz obejmuje 22 strony
maszynopisu. Nalezy wysoko oceni¢ fakt, ze zastosowane metody badawcze oraz obfitosé
zebranego materialu dowodowego sg adekwatne do postawionych w pracy celéw i hipotez
roboczych. Analizy biometryczne i chemiczne uzyskanego materiatu roslinnego zostalty dobrze
dobrane do charakteru dysertacji 1 pozwalaja na wlasciwg analize wynikow, co zostalo
uwiarygodnione poprzez ocene statystyczng zebranych danych. Swiadczy to o umiejetnym
zaplanowaniu poszczeg6lnych etapéw badan przez Doktorantke.

,»Wyniki badan” to rozdzial obejmujacy 57 stron, na ktérych Autorka zawarta analize
uzyskanych danych wyjsciowych w ujeciu opisowym, tabelarycznym i graficznym. Opis
uzyskanych wynikéw jest logiczny, zdania sg treSciwe poparte zebranym materialem
zaprezentowanym w przejrzystych tabelach i na kolorowych wykresach. Doktorantka w tym
rozdziale prezentuje nowe mozliwosci wykorzystania biomasy odpadowej z produkcji
szkotkarskiej, co uwazam za bardzo innowacyjny element calej dysertacji. Autorka zwraca
uwage, ze najwigksza S$rednig ilos¢ $wiezej biomasy odpadowej w latach 2014-2016
w analizowanych gospodarstwach szkotkarskich uzyskano z produkcji drzewek brzoskwini -
4918,7 + 1135,8 kgha'. Srednia wydajno$¢ biomasy odpadowej z podkiadek do produkcji
drzewek jabtoni wynosita 2566,0 £ 1119,1 kgha! przy czym najwiece;]
(4050,2 + 767,1 kg-ha!) biomasy pozyskano przy produkcji sadzonek jabtoni na podktadce M26,
a najmniej (1006,4 + 78,4 kg-ha) przy drzewkach jabloni produkowanych na podktadce P60.
Uzyskane wyniki potwierdzaja w tym zakresie dotychczasowe dane dotyczace znaczgcego
wpltywu rodzaju podkladki na wielkos¢ i jako$¢ produkowanego materiatu szkotkarskiego.
Ponadto wykonany przez Autorke bilans uzyskanej swiezej biomasy odpadowej z produkcji
szkoltkarskiej na terenie wojewodztwa podkarpackiego w latach 2007-2015 wykazat dynamiczny
rozwdj 1 wzrost produkcji drzewek owocowych jak réwniez powstalej przy ich wytwarzaniu
biomasy odpadowe;j.

Oceniajac warto$¢ opalowa Doktoranta wykazala, ze najwieksza wartos¢ 19,51 + 0,06
MJ-kg! odnotowano w przypadku biomasy odpadowej uzyskanej po czopowaniu podktadek
Antypki w 2014 roku. Jednoczesnie biomasa ta charakteryzowala si¢ zmniejszonym balastem w

7

UNIWERSYTET PRZYRODNICZY WE WROCLAWIU
INSTYTUT AGROEKOLOGII I PRODUKCJI ROSLINNE]
pl. Grunwaldzki 24 A, 50-363 Wroctaw

tel. 71 320 16 41

e-mail: iaipr@upwr.edu.pl * www.upwr.edu.pl


mailto:iaipr@upwr.edu.pl
http://www.upwr.edu.pl

hr

HR EXCELLENCE IN RESEARCH

UNIWERSYTET
PRZYRODNICZY
WE WROCEAWIU

INSTYTUT AGROEKOLOGII I PRODUKCII ROSLINNE]

postaci 16,7% mniejszej zawartosci popiotu w poréwnaniu ze Srednig zawartoscig w biomasie z
analizowanych gatunkéw podkladek. Natomiast najmniejsza wartoscia opatowa cechowala sie
biomasa odpadowa uzyskana po czopowaniu podktadek jabtoni P14 (17,96 + 0,06 MI'kg™") w
2014 roku i Pigwy S1 (17,98 = 0,02 MJkg™") w 2014 roku. Srednia warto$é opatowa biomasy
odpadowej z produkeji szkolkarskiej dla analizowanych gatunkéw podkladek w latach 2014-
2016 wynosita 18,21 + 0,27 MJ-kg!.

Waznymi z praktycznego punktu widzenia sg wynik badan dotyczgce wpltywu nawozenia
zrebkami biomasy opadowej na wielkos¢ 1 jako$¢ uzyskanego materialu szkotkarskiego.
Najwiekszg $rednig ilo$¢ przyjetych tareczek okulizacyjnych jabloni odnotowano
w przypadku zastosowania dawki 3 t zrgbkéw na 1 hektar i wynosita ona 93,3%. Najmniejsza
srednig ilo$¢ przyjetych tarczek okulizacyjnych (91,5%) stwierdzono w przypadku produkciji
drzewek w ktorej nie zastosowano nawozenia zrebkami biomasy odpadowej (kontrola). Srednia
iloé¢ przyjetych tarczek okulizacyjnych niezaleznie od zastosowanej doglebowo dawki zrebkow
w latach 2014-2016 wynosita 92,6%.

Waznym elementem kazdej produkeji jest jej kosztochtonno$é. Na podstawie danych
zebranych w kartach technologicznych produkeji drzewek jabtoni, a takze danych uzyskanych
od plantatora oraz producentdéw maszyn obliczono koszty materiatow, pracy ludzkiej oraz
eksploatacji maszyn zastosowanych w produkcji drzewek jabloni w zaleznosci od sposobu
zagospodarowania biomasy odpadowej powstatej w procesie ich produkcji. W analizowanych
technologiach produkcji jednorocznych okulantéw drzewek jabtoni naktady finansowe zwigzane
z zakupem materialéw i surowcéw byly state i wynosity 24 372,8 zi-hal. W produkeji drzewek
jabloni znaczace koszty stanowily wykorzystane materialty w postaci podktadek, zrazéw do
okulizacji, srodkéw ochrony roslin oraz nawozoéw. Doktorantka zwraca uwage, ze najwickszy
udzial wynoszacy 66% stanowily koszty zakupu podkladek wegetatywnych. Uwzgledniajgc
$rednig, rynkowg cen¢ podktadek jabloni M9 w 2014 roku wynoszacg 0,60 zt-szt.”! oraz ich
obsade na 1 ha rownag 40 tys. szt., koszt zakupu podktadek do okulizacji oszacowano na 24 000,0
ztha'. W strukturze kosztéw materialéw i surowcow drugim co do wielkosci (16,5%) byt koszt
zwigzany z zakupem zrazéw do okulizacji i wynosit on 6 000,0 zt-ha™.

Rozdzial ,,Dyskusja wynikow” zostal opracowany przez mgr inz. Natalie Matlok z
duzym znawstwem omawianej problematyki i wykorzystaniem réznego rodzaju zrédet
literaturowych. Autorka cytuje wiele pozycji, ktére w wigkszosci bardzo $cisle koresponduja z
realizowang tematyka pracy. Jednoczesnie w trafny sposob konfrontuje wyniki badan wtasnych z
danymi uzyskanymi przez innych autoréw. Doktorantka przedstawia takze swoje osobiste
poglady dotyczace prawidlowosci zaobserwowanych podczas produkcji  materiatu
szkotkarskiego oraz pozyskanej biomasy odpadowej i mozliwosci jej zagospodarowania.

Rozdzial ,,Wnioski” jest zwienczeniem zrealizowanych przez Doktorantke badan.
Autorka sformutowata 11 wnioskéw, nawigzujacych do poszczegdlnych celow i hipotez pracy.
Zawarte w nich tresci sg poprawne i w sposob syntetyczny podsumowujg uzyskane wyniki
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badan. Jako niezwykle wazne z praktycznego punktu widzenia odnotowuje np. stwierdzenie
dotyczace dynamicznego wzrostu produkcji drzewek owocowych w latach 2007-2015 w
wojewodztwie podkarpackim i zwigzany z tym przyrost biomasy odpadowej wymagajacej
odpowiedniego zagospodarowania. Jako swoista kwintesencje pracy przytaczam wniosek 9, w
ktérym Autorka stwierdza, ze wykorzystanie biomasy odpadowej z produkeji szkotkarskiej jako
nawozu organicznego w technologii wytwarzania drzewek owocowych jabloni zmniejszyto jej
kosztochtonnos¢ i energochtonnos¢ przy zachowaniu dotychczasowych efektéw produkc;ji.
Najmniejszy catkowity koszt produkcji drzewek owocowych odnotowano dla zaproponowane;j,
innowacyjnej technologii polegajacej na zagospodarowaniu biomasy odpadowej jako nawozu
naturalnego (58 306,0 ztha'), a najwyzszy (58 868.4 zhha') poniesiono w dotychczas
stosowanej technologii uwzgledniajagcej wiosenne czopowanie zaokulizowanych podkiadek
jabloni, a nast¢pnie usuwanie z plantacji powstalej biomasy odpadowej i spalanie jej na pryzmie.

Podczas studiowania tej bardzo obszernej dysertacji nasungty mi si¢ jako Recenzentowi
nastgpujgce uwagi, ktore Autorka moglaby przemysle¢ 1 wykorzysta¢ przy przygotowywaniu
pracy do druku w publikatorach naukowych.

Uwaga 1.

Sugeruje unika¢ w tekscie dysertacji popularnego skrotu myslowego: plantacje roslin
energetycznych (vidi podrozdzial 3.3.3.) i podobnie jak w podrozdziale 3.3.2.3.1 stosowaé
okreslenie: ...na cele energetyczne, np. Plantacje roslin uprawianych na cele energetyczne.

Uwaga 2.

W tresci dysertacji jednostki wyrazajace wielkosci poszczegdlnych parametrow sg
stusznie podawane w formie iloczynéw, jednak pojawiajg si¢ sporadycznie jednostki nie
nalezace do uktadu SI np. litry (1), ktére nalezatoby zastapi¢ dm® (vidi podrozdziat 4.2.1. Metody
badan polowych).

Uwaga 3.

Aktualnie obowigzujacym standardem zapisu zawartosci makrosktadnikéw (mg) jest ich
podawanie na 1000 g gleby w formie pierwiastkowe;.

Uwaga 4.

Proponuj¢ nie uzywa¢ w tresci pracy tytulu rozdzialu ,Dyskusja wynikéw” lecz
»Dyskusja”, gdyz wyniki jako takie nie moga dyskutowac¢ ze sobg (vidi rozdziatl 6).

Uwaga 5.

W tekScie pracy nie odnalaztem powolan na nastepujgce pozycje literaturowe
wymienione w Spisie literatury:

4, Aronsson P., Rosengvist H., Dimitriou I. 2014. Impact of nitrogen fertilization to
short-rotation willow coppice plantations grown in Sweden on yield and economy. Bioenergy
Research, 7(3): 993-1001.

11.  Bilandzija N., Voca N., Kricka T., Matin A., Jurisic V. 2012. Energy potential of
fruit tree pruned biomass in Croatia. Spanish Journal of Agricultural Research, 10(2): 292-298.
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14.  Borkowsk H., Lipinski W. 2007. Zawartos¢ wybranych pierwiastkéw w biomasie
kilku gatunkéw roslin energetycznych. Acta Agrophysica, 10(2): 287-292.

23.  Covile F.V. 1910. Experiments in blueberry culture. U.S. Dep. Agr. Bull.: 193.

28.  Demirbag A. 2002. Biodiesel from vegetable oils via transesterification in
supercritical methanol. Energy Conversion and Management, 43: 2349-2356.\

29.  Denisiuk W. 2006. Produkcja roslinna jako zrédto surowcéw energetycznych.
Inzynieria Rolnicza, 5(80): 123-132.

30.  Densiuk W. 2007. Brykiety/ pelety ze stomy w energetyce, Inzynieria Rolnicza,
9(97): 41-47.

73.  Gradziuk P. 2004. Potencjalne mozliwosci wykorzystania biomasy na cele
energetyczne w woj. lubelskim. Eko Energia. Koncepcja wykorzystania odnawialnych zrodet
energii, zarzadzanie zasobami $rodowiska. — Potential options to use biomass for energy-
generation purposes in the Lublin area. Eco-energy. The idea to use renewable sources of energy,
managing environmental resources. Konferencja Naukowo — Techniczna, Lublin: 127 -142.

83. Handze A., Krolezyk J. B., Latawiec A. E., Pluta K., Malina D., Sobczak-Kupiec
A. 2017. Analiza wlasciwosci fizykochemicznych gleb i oznaczanie zawartosci wybranych
pierwiastkow. Infrastruktura I Ekologia Terenow Wiejskich, 1/2/2017: 419-432.

87.  Hetsch S. 2008. Potential Sustainable Wood Supply in Europe. UNECE/FAO
Timber Section, Geneva: 1-34.

88.  Hotownicki R. 2006. Drewno z sadu na opat. Hasto Ogrodnicze, 3.

97.  Jasiulewicz M. 2014. Potencjal energetyczny biomasy rolniczej w aspekcie
realizacji przez Polske narodowego celu wskaznikowego OZE i Dyrektyw UE w 2020 roku.
Stowarzyszenie Ekonomistow Rolnictwa I Agrobiznesu, Roczniki Naukowe, X VI, 1: 71-76.

112. Kolodziej B., Matyka M. 2012. Odnawialne Zrddia energii. Rolnicze surowce
energetyczne. Wydawnictwo PWRIL Sp. z 0.0. Poznan, ISBN 978-83-09-01139-2.

113. Kolodziejak G. 2012. Mozliwosci wykorzystania potencjatu energetycznego
biogazu powstajagcego w trakcie procesu oczyszczania sciekow. Analiza oplacalnosci
proponowanych rozwigzan. NAFTA-GAZ, 12/2012: 1036-1043.

126. Krewer G., Tertuliano M., Andersen P., Liburd O., Fonsah G., Serri H., Mullinix
B. 2009. Effect of mulches on the establishment of organically grown blueberries in Georgia.
Acta Horticulturae, 810: 483-488.

149. Lopez M. J., Vargas M. C. G., Suarez F., Moreno J. 2006. Biodelignification and
humification of horticultural plant residues by fungi. International Biodeterioration &
Biodegradation, 57: 24-30.

180. Pepich S. 2004. Moznosti vyuZitia obnovitenych zdrojov energie, hlavne
pol'nohospodarskej biomasy z hladiska ochrany Zivotného prostredia a harmonizacie so
smernicami EU. Vyskumné sprava, Rovinka: 72.
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188. Podstawka M., Podstawka U. 2013. Resources and profitability of renewable
energy resources in Poland. Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Przyrodniczo-Humanistycznego w
Siedlcach, nr 99, seria Administracja i1 Zarzadzanie: 21-30.

192.  Purohit P, Tripathi A. K., Kandpal T. C. 2006. Energetics of coal substitution by
briquettes of agricultural residues. Energy, 31: 1321-1331.

218. Skregta M., 2012. Zasady obrotu biomasa lesna w Polsce. Materialy konferencyjne.
Biomasa lesna: Produkcja-Dystrybucja-Konsumpcja Lagow, 05-06.06.2012.

219.  Skreta, M. 2012. Obrot zielong biomasg le$ng. Czysta Energia 7/8: 30-32.

Proponuje uzupeknic brakujace pozycje w tekscie pracy.

Wymienione powyzej uwagi maja charakter edytorski oraz formalny i zadnym stopniu
nie umniejszaja one wartosci merytorycznej recenzowanej dysertacji.

W czasie lektury pracy nasunety mi si¢ nastepujgce pytania:

Pytanie 1. '

Czy bezposrednio po czopowaniu okreslano zawarto$¢ suchej masy w pozyskanej
biomasie odpadowej 1 jesli tak to jaka ona byla dla poszczegdlnych gatunkéw materiatu
szkotkarskiego?

Pytanie 2.

Czy stosowanie rozdrobnionej biomasy odpadowej jako nawozu organicznego w
produkcji szkotkarskiej moze generowa¢ zwigkszone porazenie chorobami grzybowymi
wyprodukowanego materiatu roslinnego?

S. Wniosek koncowy

Rozprawa doktorska mgr inz. Natalii Matlok odznacza si¢ wysokim poziomem
naukowym i duzym tadunkiem informacji o charakterze praktycznym, dlatego oceniam jg bardzo
pozytywnie. Doktorantka wykazata si¢ bardzo duzym naktadem pracy wiasnej w pozyskanie
materialu badawczego oraz przeprowadzenie szeregu specjalistycznych analiz laboratoryjnych.
Doceniam takze Jej konsekwencj¢ w weryfikowaniu postawionych na poczatku rozprawy
hipotez roboczych oraz celéw, a cala prace traktuje jako wysoce innowacyjnag i
interdyscyplinarng. Zaprezentowane wnioski oprocz waloru poznawczego niosa ze soba duzy
fadunek utylitarny, co w tego typu pracy stanowi niekwestionowany walor.

Stad stwierdzam, ze przedstawiona do oceny rozprawa doktorska mgr inz. Natalii Matlok
pt.: ,,Rolnicze, energetyczne i ekonomiczne aspekty wykorzystania biomasy odpadowej z
produkcji szkotkarskiej” spetnia wszystkie wymagania stawiane tego typu pracom, a zawartymi
w Ustawie z dnia 14 marca 2003 roku, o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o
stopniach 1 tytule w zakresie sztuki (Dz.U. Nr 65, poz. 595, z pdzn. zm.). Jednoczesnie
konkluduje, ze tematyka przeprowadzonych badan, ich zakres oraz opracowana dysertacja w
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pelni wpisuja si¢ w obszar nauk rolniczych, lesnych i weterynaryjnych, dziedzine nauk
rolniczych i dyscypling naukowg agronomia.

Jednoczesnie biorgc pod uwage wysoki poziom merytoryczny ocenianej rozprawy, jej
innowacyjnos¢ 1 wymiar utylitarny wnioskuje o jej wyrdznienie.

Podsumowujac wnioskuje do Rady Wydzialu Biologiczno-Rolniczego Uniwersytetu
Rzeszowskiego o dopuszczenie mgr inz. Natalii Mattok do dalszych etapéw przewodu
doktorskiego.
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