RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr Bogdana Saletnika nt.

»Ocena mozliwo$ci zastosowania biowegla i popiolu z biomasy do nawozenia

wybranych gatunkéw roslin energetycznych ,,

Dynamiczny rozwdj gospodarki swiatowej powoduje zwickszone zapotrzebowanie na
energi¢ elektryczng. Rezultatem tego zjawiska jest podwyzszone zuzycie konwencjonalnych
suroweow, ktorych zasoby w drastyczny sposob maleja. W ostatnich latach polityka Unii
Europejskiej skupia si¢ w do$¢ wyrazny sposob na dwoch nastgpujacych zagadnieniach:
zmniejszenie emisji ditlenku wegla oraz ograniczenie skladowania odpadowych produktow z
gospodarki komunalnej i energetyki zawodowej. Wykorzystanie réznych zrodet energii
odnawialnej (stonce, wiatr, woda, biomasa) ma zasadnicze znaczenie w ograniczeniu
wykorzystania takich surowcow jak np. w Polsce wegiel kamienny. Uprawa roslin na cele
energetyczne powoduje, ze bilans ditlenku wegla przy ich zastosowaniu w produkcji energii
jest w przyblizeniu zerowy (ilo$¢ pochlonietego CO» w czasie wegetacji roslin = ilosci CO, w
trakcie spalania). Biomasa moze byé stosowana nie tylko w formie nieprzetworzonej ale
rowniez w postaci przetworzonej— oleju napedowego, bioetanolu, biogazu czy biowegla. W
procesie spalania biomasy powstaje popiol. Zawiera on z reguly duza ilo$¢ makroskladnikow,
zwlaszceza potasu oraz charakteryzuje sie wysokim odezynem (pH) nawet do 12-13.Drugim
ciekawym komponentem do nawozenia roslin uprawnych moze by¢ biowegiel.
Komplementarne wykorzystanie tych dwoch produktow ubocznych moze mie¢ duze
znaczenie naukowe i praktyczne. Takiego ciekawego z punktu widzenia naukowego i
praktycznego zadania podjal si¢ mgr Saletnik. Za cel pracy postawil sobie ocene reakcji
dwoch gatunkow roslin energetycznych (wierzba wiciowa i miskant olbrzymi) na nawozenie

4 dawkami popiotu z biomasy drzewnej oraz 2 dawkami biowegla.



Podstawe rozprawy doktorskiej stanowia dwa 2-letnie do$wiadczenie polowe
przeprowadzone w latach 2015-2017 — jedno wierzba wiciowa a drugie z miskantem
olbrzymim, w ktérych uwzgledniono 2 czynniki: jako czynnik pierwszy 4 poziomy
nawozenia popiotem (0; 1.5; 3.0. 4.5 t ha'). jako czynnik drugi 2 poziomy nawozenia
bioweglem (0 — kontrola bez biowegla, 11.5 t ha™'). Z punktu widzenia merytorycznego m oze
lepiej bylo zaplanowa¢ 4 poziomy dla bioweggla a 2 dla popiotu z biomasy. a najlepiej
zaplanowa¢ po 4 dla obu czynnikow za zrezygnowa¢ ewentualnie z jednej rosliny. W
doswiadczeniach z czynnikami ilosciowymi (dawka popiotu , dawka biowegla) w przypadku
4 poziomdéw mozemy do ANOV-y wprowadzi¢ regresj¢ i obliczy¢ poziom nawozenia
maksymalny i optymalny — jesli zaleznos¢ pomiedzy czynnikiem ilosciowym a badang cecha
wyrazona jest w postaci rownania wielomianowego 2 stopnia.

Doswiadczenia przeprowadzono na glebie klasy bonitacyjnej IVb w ukladzie split-block w
4 replikacjach. Uktad split-block jest odpowiedni dla tego typu . ale zalecany w przypadku
mechanicznego wysiewu nawozow. Jesli byl on planowany reczny, pod wzgledem
statystycznym, lepszy byl uktad blokéw losowych. Mamy wtedy do czynienia z 1 bledem w
analizie wariancji z wigksza liczba swobody niz w przypadku wczesniej wymienionego
uktadu.

Zakres pracy jest szeroki, gdyz obejmuje oceng plonowania 2 gatunkéw badanych roslin,
sktadu chemicznego gleby i materiatu roslinnego pod wzgledem zawartosci makroskladnikow
i mikroskladnikow i wartosci opatlowej. Dodatkowo okreslono sklad chemiczny pirolizatow
wytworzonych z biomasy miskanta olbrzymiego.

Praca zawiera lacznie ze spisem literatury 277 stron, ktore obejmuja tekst i spis literatury
oraz w tym 61 tabel i 105 rysunkéw. Uklad z podzialem na poszczegdlne rozdzialy i

podrozdzialy typowy jest dla prac o charakterze doswiadczalnym i powszechnie stosowany.



(%)

Tres¢ pracy zgodna jest z jej tytulem. Cel badan zostat sformutowany w podrozdziale ..Cel
pracy”. Postawione zadania Autor konsekwentnie realizuje w swojej rozprawie.

Przeglad literatury jest obszerny i dobrze wprowadza w zagadnienia zwiazane z
problematyka badan. Mgr Saletnik podzielil omawiane zagadnienia na 5 zasadniczych czgsci
— Biomasa w energetyce odnawialnej, Wieloletnie rosliny energetyczne, Konwersja biomasy
roslinnej na energie, Biowegiel i Popi6!l z biomasy roslinnej - i omawia szczegélowo zarowno
charakterystyke, wlasciwosci standardy jakosci jak i mozliwosci wykorzystania badanych
produktow w uprawie roslin energetycznych. Rozdzial napisany jest jasno i zrozumiale,
opiera si¢ na aktualnej literaturze krajowej i $wiatowej i wskazuje na dobre rozeznanie Autora
rozprawy w podjetej problematyce badawczej.

Metodyka pracy przedstawiona jest w rozdziale 5, tacznie na 24 stronach rozprawy.
Zawiera zarowno informacje opisowe jak i schematy procesow i zdjecia wykorzystywanych
urzadzen. Jest dobrze opracowana zardwno w czesci dotyczacej opisu doswiadczenia,
warunkow glebowych, meteorologicznych jak i metodyki analiz chemicznych roslin i gleby.
W przypadku pobierania prob glebowych az za szczegélowa. Aparatura badawcza stosowana
w badaniach jest najwyzszej klasy co jest jednym z gwarantéw prawidlowosci wynikow.

Autor Rozprawy wykazal znaczne zainteresowanie analiza statystyczna wynikow badan.
Obejmuje ona charakterystyki proby. analize wariancji, testy do tworzenia grup
jednorodnych, korelacje i regresje oraz wybrane testy z grupy metod wielozmiennych. Jest to
urozmaicenie w analizie statystycznej ., cho¢ nie wszystkie z nich jak cho¢by analiza skupien

sa tutaj bardzo przydatne.

Omowienie wynikoOw napisane jest wlasciwie, interpretacja w zasadzie zgodna z
przedstawionymi obliczeniami statystycznymi. Mgr Bogdan Saletnik w sposob wyczerpujacy
opisuje uzyskane wyniki. przyjmujac konsekwentnie kolejnos¢ w omawianiu poszczegolnych

czynnikow. Sprawia to ze, ten rozdzial jest czytelny i latwy w odbiorze. Swiadezy to réwniez



0 dobrym zorientowaniu Autorki w zagadnieniach dotyczacych prezentowanej rozprawy. O
ile jednak tabelaryczne przedstawienie wynikow jest w zasadzie przejrzyste i czytelne to do
wykresow mozna mie¢ pewne zastrzezenia. Dawki popiotu oznaczono symbolami P1, P2,
P3, P4 a biowggla B1 i B2. W zwigzku z czym kazda kombinacja (np. rys. 40) powinien mie¢
symbolike dwucztonowa — kombinacje P2, P3 i P4 sg pozbawione czlonu B. Podawanie
symboli bez ich wyjasnienia powoduje, Ze opis jest malo czytelny — lepiej zastapi¢ go
konkretnymi wartosciami danego czynnika. Przed przygotowaniem pracy do druku nalezato
by wréci¢ do analizy wariancji, przesledzi¢ istotnos¢ efektow gtownych i interakeji aby w ten
sposob wybra¢ okreslone grupy srednich do dalszej publikacji. Podawanie pod rysunkiem ze
swoimi wynikam napisu [Zrédto: opracowanie wiasne] jest absolutnie niepotrzebne. Podpis
dotyczacy oznaczania grup jednorodnych mozna zaczaé¢ od — $rednie oznaczone.................

Opracowanie wynikéw dla pierwszego i drugiego roku Autor wykonal osobno. Uwazam
to za celowe, gdyz kazdy rok badan jest jakby osobna czgécia i liczenie syntezy (tylko 2 lata i
charakter badan — zastosowanie czynnikow doswiadczalnych tylko raz w 1 roku) nie
upowaznia nas do wykonania takiej analizy.

Dyskusja jest obszerna (9 stron), napisana zostala w sposob uporzadkowany, co powoduje,
ze czyta sig¢ ja z przyjemnoscia. Obejmuje wszystkie glowne zagadnienia stanowiace cel
pracy. Autor w systematyczny i logiczny sposob przechodzi przez kolejne zagadnienia
rozwazajgc w kazdym przypadku argumenty za i przeciw okreslonym stwierdzeniom. Wyniki
badan wlasnych w przekonywujacy sposob skonfrontowal z danymi z literatury krajowej i
zagranicznej, cytujac tacznie w pracy 278 pozycje.

Praca zakonczona jest 10 wnioskami, ktére w wigkszosci napisane sa poprawnie i
obejmuja calos¢ przeprowadzonych badan. Nalezy zmodyfikowaé wniosek 2 — Mozna
Jjedynie stwierdzi¢ ze zastosowanie biowegla zwiekszylo plon. Skoro zastosowano dawke 0 i

11,5 t /ha nie ma zadnej podstawy do okreslenia optimum. Uwazam, rowniez ze powyzsze



badania powinny by¢ kontynuowane, gdyz 2 letni okres badan z dawkami popiotu i jedna
dawka biowegla nie upowaznia do wyciagnigcia zbyt daleko idacych wnioskéw

Inne uwagi: w pracy stwierdzono drobne usterki ktére mozna bez problemu poprawic jak:
braki w cytowanej literaturze w spisie, powolanie sie¢ w kilku przypadkach na nieaktualne
normy czy rozporzadzenia, literowki czy uzywanie sfomulowania dwutlenek wegla. Nie
wplywaja one ujemnie na wartos¢ pracy.

Stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji praca zawiera wiele ciekawych wynikéw o
znaczeniu poznawczym i praktycznym a Autor wykazal si¢ umiejetnoscig ich analitycznego
przedstawienia, przedyskutowania i wyciagniecia wnioskow.

Na podstawie powyzszych faktéw stwierdzam, ze praca przygotowana przez mgr
Bogdana Saletnika spelnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim i wnioskuje o

dopuszczenie Jej do publicznej obrony.

Szczecin. 26.02.2018r. Prof. dr hab. Stawomir Stankowski



