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RECENZJA

w postepowaniu habilitacyjnym Pana dr inz. Wojciecha Czekaly, adiunkta
w Instytucie Inzynierii Biosystemow, na Wydziale Rolnictwa i Bioinzynierii
Uniwersytety Przyrodniczego w Poznaniu w dziedzinie nauk rolniczych w
dyscyplinie inzynieria rolnicza

Recenzj¢ opracowalem na podstawie materialéw przestanych przez Dziekan Wydziatu
Rolnictwa 1 Bioinzynierii Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu prof. dr hab. Anne

Kryszak.

W skiad otrzymanych materialéw weszly migdzy innymi: autoreferat, wykaz publikacji
naukowych, informacja o osiggnieciach dydaktycznych, wspolpracy naukowej oraz
dzialalnosci popularyzujacej nauke, a takze monografia stanowigca gldwne osiggniecie
naukowe Kandydata. Recenzja obejmuje oceng osiagnie¢ Kandydata zgodnie z Ustawa z dnia
14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki (Dz. U. z 2003 r., nr 65, poz. 595, Dz. U. z 2005 r., nr 164, poz. 1365, Dz. U. z 2011r.,
nr 84, poz. 455).
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1. Ocena osiagniecia naukowego

Kandydat, jako wymagane Ustawg osiagnigcie naukowe, przedstawil monografi¢ naukowa
zatytutowang ,.Efektywno$¢ biokonwersji odpaddéw organicznych na biogaz w procesach
fermentacji z wykorzystaniem owadéw Hermetia illucens. Monografia ta liczy 145 stron i
sklada si¢ z 9 rozdzialéw. Rozdzial pierwszy to Wstep i tyczy sie wprowadzenia czytelnika w
tematyke podjeta przez Kandydata. Rozdzial drugi to 15 stronicowy przeglad literatury
zwigzany z gospodarkg odpadami i ich biologicznym przetwarzaniem. Rozdziat trzeci ukazuje
problematyke wdrazania technologii a Rozdzial czwarty przedstawia problem naukowy i
hipotezg badawcza postawiong przez Kandydata. Rozdziat pigty opisuje materiaty i metodyke
badawczg. Rozdziat szosty przedstawia i omawia uzyskane wyniki. W Rozdziale siédmym
przedstawiona jest dyskusja nad uzyskanymi wynikami. Rozdzial 6smy krétko podsumowuje
prace badawcze, a rozdzial dziewiaty zawiera syntetycznie zebrane wnioski. Rozprawe koficzy
aneks oraz spis literatury liczacy 186 pozycji z literatury krajowej i miedzynarodowe;.

Tematyka podjeta i przedstawiona w monografii habilitacyjnej miesci sic w centrum
zainteresowan krajowych 1 miedzynarodowych programow badawczych, badawczo-
rozwojowych i wdrozeniowych. Dotyczy ona zagospodarowania frakcji organicznej odpadow
komunalnych, odpadéw z przemyshu rolno-spozywezego a takze odpadéw rolnych. Biogaz
wytworzony w trakcie fermentacji metanowej moze by¢ wykorzystany na wiele sposobéw.
Najpopularniejszym rozwigzaniem jest jego osuszenie, ewentualne usuniecie siarkowodoru, i
spalenie w ko-generatorze w celu uzyskania energii elektrycznej i ciepla. O ile z
wykorzystaniem lub sprzedaza energii elektrycznej nie ma problemu to wykorzystanie ciepta
nie zawsze jest mozliwe. W okresie zimowym cze$¢ jest zuzyta na ogrzanie bioreaktordéw i
pobliskie budynki rolne lub mieszkalne. W okresie letnim zapotrzebowanie na ciepto jest
znacznie nizsze i w zwigzku z tym cze$¢ energii jest tracona. Innym rozwigzaniem jest
uszlachetnienie biogazu do jakosci gazu ziemnego i dodanie go sieci gazociggdéw. Rozwiazanie
to wymaga kosztownej inwestycji do uszlachetniania biogazu oraz krajowych przepiséw
prawnych pozwalajagcych na dodatek gazu pochodzenia biologicznego do sieci gazowe;.
Rozwigzanie to jest praktykowane w krajach skandynawskich, z powodéw prawnych nie jest
mozliwe w Polsce. Trzecig mozliwoscig jest wykorzystanie biogazu jako biopaliwa do zasilania
pojazdow floty miejskiej lub pojazdéw rolnych. Rozwigzanie to popularne jest w niektérych
krajach skandynawskich lub w Niemczech czy Austrii.

Niezaleznie od zastosowanego wykorzystania biogazu z gospodarce, fermentacja
metanowa stanowi jeden z najbardziej wydajnych proceséw umozliwiajgcych przetworzenie
szerokiej gamy odpadéw organicznych w produkt rynkowy. Nie mniej jednak, aby proces byt
efektywny ekonomicznie, niezbedna jest jego optymalizacja zaréwno z punktu widzenia
proceséw mikrobiologicznych, parametréw abiotycznych jak i jakoscig i ilodcig dostaw
substratow. Tym wlasnie ostatnim aspektem zajat sie Kandydat w swoich badaniach.
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W Rozdziale 4 postawiono problem naukowy jakim jest zastosowanie procesu biokonwersji
odpadéw organicznych z wykorzystaniem owaddéw H. illucens do podniesienia efektywnosci
energetycznej oraz ekonomicznej funkcjonowania biogazowni oraz postawiono hipoteze, iz
takowe zastosowanie zwigkszy te efektywnosé. O ile pytanie i hipoteza sg postawione
poprawnie, o tyle zabraklo skwantyfikowania hipotezy i postawienia jej nieco odwazniej z
konkretnymi wartosciami, ktére w wyniku badan mozna by bylo zweryfikowac.

W pracy zbadano potencjal metanowy 18 odpaddéw organicznych zaliczanych do réznych
grup tj. odpady z przemystu rolnego (pieczarki pozaklasowe, miks owocowo-warzywny, sok
pomidorowy, sok marchwiowy, miks warzywny, miks owocowy, odpady targowe, odpady
kuchenne, chleb, drozdzéwki), odpady z przetwérstwa rolno-spozywezego (fusy kawowe,
wyslodziny browarnianie, plewy, $ruta, odpad z przyzaktadowej oczyszczalni $ciekow, wegiel
aktywny po procesie oczyszczania oleju) i odpady pochodzenia zwierze¢cego (jogurt naturalny,
migso wycofane ze sprzedazy).

Dla kazdego z odpadu przeprowadzono proces wsadowy w celu okreslenia potencjatu
metanowego a takze kinetyki procesu. Kazdy z procesow przeprowadzono w warunkach
mezofilnych jak i termofilnych z wyszczegdlnieniem zawartosci metanu w biogazie.
Kwintesencja pracy jest pordéwnanie produkcji biogazu z odpadéw spozywezych surowych oraz
po ich biokonwersji przez H. illucens. W tym przypadku réwniez przeprowadzono szereg
testow w zalezno$ci od przygotowania larw H. illucens tj. larwy, larwy rozdrobnione, larwy
wysuszone, ttuszcz wyekstrahowany z larw, wytloki po wyekstrahowaniu tluszczu w larw,
odchody larw. Podobnie jak w przypadku poprzednio wymienionych odpadow
przeprowadzano badania w celu okreslania potencjalu metanowego z uwzglednieniem ich
kinetyki. Wszystkie testy przeprowadzono w warunkach mezofilnych i termofilnych.

Podsumowujac t¢ cze$¢ rozprawy, uzyskano bardzo obiecujgce wyniki produkeji metanu z
larw, a z rozwazanych koncepcji korzystng wydaje si¢ odseparowywanie tluszczu jako
produktu komercyjnego, a pozostatos$¢ larw moze z sukcesem zostaé przekazana do procesu
fermentacji metanowej. Ta cze$¢ pracy ma duza warto$¢ badawcza, a na uzyskanie takiej ilosci
wynikéw nalezalo poswieci¢ bardzo duzo czasu. Prace zostaly wykonane poprawng metodyka
i stanowig zasadng wartos¢ naukows, a takze maja duzg wage zarowno dla producentéw
odpadéw jak i operatoréw biogazowni. Odnie$¢ si¢ jednak mozna do kilku krytycznych
punktow rozprawy. A mianowicie, nie do konca zasadnym jest podawanie potencjatu
metanowego na jednostke wagowsg Swieze] masy (tj. uwzgledniajgcg zawarto$é wody).
Zawartos¢ wody moze ulega¢ zmianie w zaleznosci od sposobu przechowywania czy transportu
odpadu. Warto$¢ uwodnienia odpadu jest wazng informacjg dla operatora biogazowni, jednak
to potencjal metanowy na jednostke suchej masy lub suchej masy organicznej pozwala na
obliczenie obcigzenia bioreaktora. Kolejng uwaga jest to, ze w Tabelach przedstawiono wyniki
potencjatu metanowego wraz z podaniem biedu pomiarowego, stupki btedéw nie pojawity sie
jednak na wykresach.
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W kolejnej czeéei Kandydat przedstawit obliczenia dotyczace efektywnosci ekonomicznej
badanych technologii. Wyniki te sg niezwykle ciekawe i potwierdzaja postawiong hipoteze. Ta
czgs¢ pracy moglaby by¢ wzmocniona analizg wrazliwoscei dla roznych efektywnosci procesu
fermentacji oraz dla réznych kosztow substratéw réwniez uwzgledniajac wahania w kosztach
produkeji larw. Dodatkowo bilans masy i energii réznych ukladéw przedstawiony graficznie
umocnil by jeszcze bardziej te rozprawe.

Dodatkowe drobne uwagi nie wplywajace na wage rozprawy, ale wymagajace
komentarza. 1/ Na stronie 24 rozprawy Kandydat przedstawil krétki opis metod obrébki
wstepnej odpadéw. Pewne okreslenia sg mato precyzyjne np. ,,obnizenie kosztéw stosowania
technologii” lub nie do konca poprawne merytorycznie, np. .przygotowanie” celulozy,
hemicelulozy ligniny do fermentacji poprzez obrébke wstepna. Obrobka wstepna ma na celu
dezintegracje struktury lignocelulozy tak aby rozdzieli¢ jej trzy gléwne sktadowe tj. celuloze,
hemiceluloze i ligning. Nie zawsze metody te ,,przygotowuja” te poszczegdlne skladowe do
fermentacji, a dodatkowo lignina w wigkszo§ci nie jest degradowana w procesach
biologicznych. Uwazam, ze jest to zbyt duzy skrot my$lowy. Zaznaczy¢ jednak nalezy, ze
obrobka wstepna nie byta gldownym tematem tejze rozprawy, wiec pewne przeoczenia moga
by¢ spowodowane krétkoscia opisu tego szerokiego zagadnienia. 2/ Odnoszac si¢ do tresci
Rozdziatu 3 ,,Wyzwania dla dalszych badan”, Rozdzial ten powinien raczej nosi¢ nazwe
»Wyzwania we wdrazaniu technologii produkcji biogazu. 3/ Z kolei na stronie 113 Kandydat
stwierdza, ze rozwazania nad przyczyna globalnego ocieplenia budza od lat kontrowersje.
Zaznaczyc¢ nalezy, ze kontrowersje budzg jedynie u 0sob nie zajmujacych sie modelowaniem
klimatycznym. U specjalistéw z tego zakresu juz od wielu lat jest konsensus i takich
watpliwosci nie ma. 4/ Nalezy rowniez zwrdci¢ uwage na zastosowang w rozprawie
nomenklaturg, np. okre$lenie ,,biokonwersja” moze by¢ rowniez stosowane w odniesieniu do
konwersji materii organicznej przez mikroorganizmy, a nie tylko przez owady. 5/ Innym
drobnym bledem merytorycznym jest uzycie sformufowania ,,plastiki” w odniesieniu do
tworzyw sztucznych, Pomimo powyzszych uchybien, zaznaczam, ze te drobne niedopatrzenia
nie podwazajg warto$ci merytorycznej rozprawy.

Podsumowujac, rozprawa dotyczaca konwersji odpadéw organicznych do produkcji
biogazu oraz por6wnanie konwencjonalnych rozwigzan z innowacyjna metodg wykorzystujaca
larwy H. illucens jest znaczgca i wnosi istotny wkiad w rozwoj w dziedzinie nauk rolniczych
w dyscyplinie inzynieria rolnicza. Tym samym przedstawiona monografia spelnia wymég
wymieniony w art. 16 ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym dla kandydata na
doktora habilitowanego.

2. Ocena osiagni¢¢ naukowo-badawcezych

Poza monografia wymieniong jako osiagniecie naukowe, Kandydat posiada znaczacy
dorobek publikacyjny, na ktéry tacznie skiadaja sie miedzy innymi: 14 prac z listy A MNiSW
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(w tym 11 po doktoracie), 43 prac z listy B MNiSW (w tym 23 po doktoracie), 34 referaty
konferencyjne indeksowane w bazie Web of Science (w tym 14 po doktoracie) oraz szereg
innych materialow konferencyjnych i rozdzialtéw w monografiach. Udzial wtasny Kandydata
jest zréznicowany, ale zawsze merytorycznie uzasadniony. Liczba cytowani wg bazy Scopus
na dzien wykonywania recenzji to 453 (323 bez autocytowan) a indeks Hirscha 13 (11 bez
autocytowan). Jak na Kandydata do stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk
rolniczych w dyscyplinie inZynieria rolnicza jest to dorobek ponadprzecietny.

Wsrod dokonan dotyczacych udzialu w projektach badawczych, wyr6znié nalezy
kierowanie projektem ,,IN-OIL: Innowacyjna metoda biokonwersji produktéw ubocznych
przemystu spozywczego” finansowanego przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju w
ramach programu LIDER w latach 2017-2018, kierowanie projektem ,Badania na
opracowaniem innowacyjnego nawozu organiczno-mineralnego z pofermentu” finansowanego
w ramach Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwdj, O§ priorytetowa 2, Wsparcie
otoczenia i potencjatu przedsigbiorstw dla prowadzenia dzialalno$ci B+R+I, Dzialanie 2.3
Proinnowacyjne ustugi dla przedsigbiorstw, Poddziatanie 2.3.3 ,,Bony na innowacje dla MSP”
oraz udzial jako wykonawca w projekcie ,,Wysokowydajna proekologiczna technologia
wytwarzania biogazu w oparciu o pomiot drobiowy” (2016-2017) finansowanego przez
Narodowe Centrum Badan 1 Rozwoju — Os priorytetowa 1, Wsparcie prowadzenia prac B+R
przez przedsigbiorstwa, Dzialanie 1.1 Projekty B+R przedsi¢biorstw, Poddziatanie 1.1.1
Badania przemystowe i prace rozwojowe realizowane przez przedsiebiorstwa, Programu
Operacyjnego Inteligentny Rozwdj 2014-2020 wspétfinansowanego ze srodkow Europejskiego
Funduszu Rozwoju Regionalnego ,,Szybka Sciezka”.

Dodatkowo zauwazy¢ nalezy znaczacy i wielokrotny udzial w ekspertyzach i innych
opracowaniach na zaméwienie. Waznym wyréznieniem dorobku naukowego jest przyznanie
Stypendium dla Wybitnych Miodych Naukowcow MNiSW.

Podsumowujgc osiggnigcia naukowo-badawcze ocenié¢ nalezy jako wzorowe.

3. Dorobek dydaktyczny

W zakresie osiggni¢¢ dydaktycznych wyrézniaja sie prowadzenie zaje¢ ,,Technika i
technologia produkcji biopaliw”, ,,Energia z odpadéw pozarolniczych™ oraz ,,Normy prawne w
ekoenergetyce”. Ponadto, Kandydat byl promotorem 12 prac inzynierskich, 9 prac
magisterskich oraz pelnil funkcj¢ promotora pomocniczego w przewodzie doktorskim.

Dodatkowo Kandydat angazuje si¢ w wazne aktywnosci popularyzatorskie poprzez
publikowanie prac popularnonaukowych (24 pozycje) oraz udzial w wydarzeniach popularno-
naukowych takich jak Festiwal Nauki i Sztuki, Noc Naukowcow, Wagary z Przyrodg czy Od
Laika do Przyrodnika.

Kandydat udziela si¢ réwniez organizacyjnie miedzy innymi poprzez opieke Kola
Naukowego Ekoenergetyki.

Podsumowujac, osiggniecia dydaktyczne, popularyzatorskie oraz organizatorskie nalezy
oceni¢ bardzo dobrze.
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4. Whniosek koncowy

W podsumowaniu stwierdzam, ze przedstawiona monografia naukowa ,.Efektywnosé
biokonwersji odpadéw organicznych na biogaz w procesach fermentacji z wykorzystaniem
owadow Hermetia illucens” stanowi oryginalne osiagniecie dr inz. Wojciecha Czekaly, a
zawarte tam elementy nowatorskie pozwalaja na stwierdzenie, ze wnidst on istotny wklad w
rozwoj wybranych zagadnien inzynierii rolniczej w szczegolnosci dotyczacych przetwarzania
odpadéw organicznych pochodzenia rolniczego Iub rtolno-spozywczego i rolno-
przemystowego co uzasadnia uznanie tej monografii za osiagni¢cie naukowe wymagane w
Ustawie z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym. Réwnoczeénie
pozostaty dorobek zawodowy jest odpowiednio wysoki i spetniajacy wymagania oczekiwane
od kandydatéw do stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk rolniczych w dyscyplinie
inzynieria rolnicza. Dodatkowo podkreslié nalezy ponadprzecigtny, jak na ten etap kariery,
pozostaly dorobek naukowo-badawczy. W konkluzji wnioskuje wiec o nadanie Kandydatowi
stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk rolniczych w dyscyplinie inzynieria rolnicza.

Dr hab. inz. Piotr Oleskowicz-Popiel, prof. PP
Instytut Inzynierii Srodowiska

Wydzial Budownictwa i Inzynierii Srodowiska
Politechnika Poznanska



