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mgr inż Michała Grudzińskiego
pt.: ,,EfektywnoŚc sanityzacji gnojowicy świńskiej i produkcji biogazuw zależności

od rodzaju wykorzysĘwanych substratow w biogazowniach rolniczych"
wYkonana w Katedrze Nauk o Zńerzętach Monogastrycznych na Wydziale Biotechnologii
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Pod kierunkiem Pana promotora dr hab. inz. Arkadiusza Pietruszki, prof. ZIJT orazpana

promotora pomocniczego dr hab. inż. Karola Fryałkowskiego, prof. ZIJT

Wielkotowarowa produkcj atrzody chlewnej przyczyrlia się do powstawania dużej ilości
Ściekow odzwierzęcych będących pĘnną mieszaniną głownie kału, moczu i wody. Gnojowica
Zawtęra duze iloŚci łatwo dostępnego azotu, fosforu, potasu, wapnia oraz innych substancji
naWoZOWYch, co sPrawia, że może byó rvykorzystana do nawozenia gruntow rolnych oraz
uzYtków zielonYch. Ponadto wartośc nawozowa gnojowicy umozliwia traktowarue jej jako
subsĘfutu dla nawozów mineralnych. Rolnicze wykorzystanie płynnych odcńodów
zwierzęcYch do celów nawozowych jest najczęstszą formą ich zagospodarowan7a, jednak
racjonalne stosowanie Ściekow odzwierzęcych stanowi istotny problem współczesnego
rolnictwa. JednYm Z czynników ograniczających zagospodarowanie gnojowicy w nawozeniu
uzYtkow rolnych jest jej znacznę zanieczyszczenie mikrobiologiczne. W skład mikrobioĘ
gnojowicY wchodzą wirusy, baklerie, grzyby mikroskopijne oraz pasozyĘ . Szczególne
zagroŻente dla Środorviska glebowego, wodnego, a także skazenia powietrza stanowią
wYstęPujące W gnojowicy, takie bakterie jak: Salmonella, Mycobacterium, Lepto,spircl,
enteroPatogenne szczepy Escherichia coli, Campylobacter, Yersinia i inne. Zagrożenie
ePidemiczne i epizooĘczne stanowią występujące w gnojorvicy wirusy, W ściekach łch
stwierdzono między innymi obecnośc wirusa pryszczycy, choroby Aujeszyogo, choróby
cieszYńskiej ŚWiń, a także aĘkańskiego pomoru świń. Niewłaściwe postępowanie z
gnojowicą, w ktÓĘ występują ligzne pasozyty niesie ze sobą równiez ryzyko skazenia
ParazYtologicznego Środowiska. Przy nadmiernym wykorzystaniu gnojowicy do celow
nawozowych nie można pominąc negatywnych skutków, takich jak emisja gazow
ciePlarnianYch, odory, eutrofizacja w<ld, zmiany składu mineralnego gleby oraz ruekorŻystne
oddziĘwanie na jej strukturę.

RozPrawa doktorska Pana mgr inz. Michńa Grudzińskiego porusza istotny problem
wsPÓłczesnego rolnictwa, jakim jest racjonalne wykorzystanie gnojowicy świnskiej w aspekcie
ochronY Środowiska. Podjęta ptzez Doktoranta tematyka badawcza dotyczy bardzo waznego
zagadnienia, jakim jest pozyskiwanie odnawialnych źrodęł energii z biomasy poprzez
wYkorzYstanie gnojowicy świnskiej do produkcji biogazu w biogazowniach rolniczych
wykorzystuj ących rózne rodzaje substratow.

Ocenianarozprawa doktorska Pana Michała Grudzińskiego zostńanapisana zgodnie z
ogólnie PrzYjętYmi zasadami dla rozpraw naukowych. Pracaliczy 114 stron maszynopisu, w
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Ęm 20 tabel,23 ryciny oraz 5 fotografii. Zawiera stronę t5rtułową, spis treści oraz następujące
rozdziaĘ: wstęp, przegląd piśmiennictwa, cel pracy, materiał i metody, wyniki i dyikusja,
Podsumowanie i wnioski, streszczenie wjęzyku polskim i angielskim, wykaz tabel, rycin izdjęć
oraz piŚmiennictwo. Formalna strona pracy nie budzi zasttzężeń.

TYtuł odPowiada zawartej treści rozprawy. Uwazam jednak, żę można by dokonać
koreĘ redakcyjnej polegającej na zmianie kolejności, :zn. ,,Wpływ wykorzyiĘwanych
substratów w biogazowniach rolniczych na sanĘzację gnojowicy świńskiej i Órełtywnośó
produkcj ibiogazu".

W tozdziale ,,WstęP" Doktorant w synteĘczny sposób opis ń najwużniejsze zagtożenta
zńązane zniewłaŚciwym stosowaniem gnojowicy w nawozeniu gruntów rolnyih. Wslomniał
tęż o możliwoŚci zagospodarowania gnojowicy w procesie produkcji biogazu w biogazowniach
rolniczych, które wykorzysfuj ą rożrnę subsffaĘ.

,,Przegląd PiŚmiennictwa" oceniam jako kompletny pod względem analizowanych
zagadnień. Doktorant wykazŃ duuą znajomość zagadnień problemów praĘcznlch
zńązanYch z Pozyskiwaniem biogazu w biogazowniach rolniczych. Rozdział ten zotstuł
PodzielonY Przez Autora pracy na 5 podrozdziałów, a następnie na kolejne podrozdziŃ.
Stanowi obszerne, Iiczące tż 33 strony opracowanie stanu wiedzy związaĄ z temaĘką
badawczą. Doktorant opisuje zniany zachodzące w chowie i hodowl itrzody chlewnej w polsce
na tle innYch Państw europejskich. W oparciu o dobrze dobraną literaturę źrodłową
scharakteryzowń skutki oddńaĘwania wielkotowarowej produkcj i trzody chlewnej ni
Środowisko, W kolejnych częściach tego rozdzińu Doktorant opisał właściwości nawozowe
gnojowicY i występujące w niej bakterie, wirusy , gzyby i pasozyĘ. LJwńam, że podrozdziĘ
PoŚwięcone mikrobiocie gnojowicy powinny zostać połączone, Opisując te zagaŃenia Autor
oPierał się często na bardzo starych opracowaniilh, w niektórych puypadkach ponad 40_
letnicĘ doĘpne są pubtikacje naŃowe z ostatnich kilku lat poświęcone Ę tema óe.

W Podrozdziale 2.3. Produkcja biogazu, obejmującym 23 strony, Autor obszernie
Przedstawrt szczegołowe informacje na temat procesu produkcji biogazu, poprzez omówienie
Przebiegu kolejnych jego faz oraz najwazniejszych parametrów procesu fermentacji
metanowej, które powinny podlegać szczególnej kontroli. Dobór i odpowiednie zbilansowanie
substratów odryWają istotną rolę w zachowaniu stabilno ści przebiegu procesu fermentacji
metanowej, który jest bardz o czlĘ na gwałtowne zmiany parametrów.

Sugeruję usunąĆ rycinę 4,któraprzedstawia schemat budowy przydomowej biogazołvni
(Źródło van Buren, 1979), poniewaź z ptzeprowadzonymi przez Doktoranta badaniami nie
wiele ma wspólnego.

W rozdziale 3 Doktorant jasno sprecyzowń zasadniczy cel pracy, którego osiągnięcie
bYło mozliwe wprzez realizację 6 celów szczegółowych. W hipotezie badawcrÓ3 Autor pracy
PrTYjł, Ze Procęs fermentacji metanowej prowadzony w dwoch nięzalężnych biogazowniach
zlokalizowanych przy fermie utrzymującej tuczniki i fermie utrzymującej lochy z-prosiętami,
wYkorzYsfuj ących rózne rodzaje substratów wpływa na sanĘ zację biomasy wej ściowej , w tym
gnojowicy świńskiej oraz efeĘwność produkcji biogazu.

Do tego rozdzińu mam tylko drobną uwagę, a mianowicie w celu 3 i 4 Autor popełnił
błąd w pisownt Enterococus spp. powinno być Enterococcus spp.

KolejnYm rozdziałem jest ,JV{ateriał i metody", w którym Doklorant przedstawił
metodYkę Przeprowadzonych przez siebie badań. Rozdział ten obejmuje 13 strbn i został
PodzielonY na 5 Podrozdzińow. Badania zostały przeprowadzone w dwóch biogazowniach
rolniczYch zlokalizowanych na terenie województwa zachodniopomorskiego. Do analiz
Pobierano raz, w miesiącu próbkę gnojowicy świńskiej, biomasy wejściowej oraz biomasy
Pofermentacyjnej. W każdej biogazowni próbki pobrano !5 razy, od sĘcznia2015 roku do
stYcznia 2016 roku oraz w lipcu i sierpniu roku 2017 . Na poc zątku tego rozdzińu Autor
scharakteryzowń w sposób bardzo ogólny biogazownie zlokalizowane w miejscowościach
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Swietlino i Gizyno. Parametry pracy biogazowni, takie jak dzienna średnia temperafura, pH w
komorach fermentacyjnych, dzienny wsad substratow, hydraul icnly czasretencji, dziennailośc
PozYskiwanego biogazą zawartość mętanu w biogazie oraz sĘenie LKT w biomasie
fermenfującej zostały udostępnione Panu mgr inz. Michałowi Grudzińskiemu przez SŃkę
GoodValleY Agro S.A. AnalĘ składu chemicznego probek gnojowicy, biomasy wyjściowej i
PozostałoŚci Po fermentĘi metanowej obejmowały oznaczenie zawartości suchój ,rruiy, suchej
masY organicznej, PoPiołu surowego oraz azotu amonowego i zostały wykonane zgodńe Ź
PrzYjęĘmi metodami analitycznymi. Autor przedstawił wzory, ktore rłrykorzystał do
PrzeProwadzenia adekwatnych obliczefl. W kolejnym podtazdziale Doktorant opisał metodyjakie zastosował w badaniach mikrobiologicznych. Autor pracy podaje, że analizy
bakteriologiczne zostaĘ wykonane zgodnie z normami: Jakość wody - ogotne wyĘczne
oznaczania liczby bakterii metodą hodowli (PN - EN rSO 8199:2010) oraz MikrŃiótogia
ŻYwnoŚci i Pasz - Wymagania ogólne i zasdy badań mikrobiologicznych (pN_EN ISo
7218:2008). W Pobranych probkach ozn aczono ogolną liczbę baktęńi, liczbę bakterii z radziny
Enterobacteriaceae oraz Hafniaceae,liczbę bakterii Escherichia coli oraz Enterococcus spp.

KolejnY Podrozdział Autor poświęcił opracowaniu wyników analizmikrobiologicznych,
Po9rzęz okreŚlenie stoPnia redukcji oznaszanych bakterii w procesie fermentacji metanowej.
W tej częŚci dysertacji przedstawil Autor wzory. którymi się posfuzył do określenia wydajnośói
Produkcji biogazu. Na końcu rozdzińu opisał analtzy statyĘczne rryykorzyitane do
opracowania wyników badań.

Analizując tę część pracy nasuwają mi się pewne kwestie wymagające dodatkowego
wyjaśnienia.

Po Pierwsze uwużam, że Autor powinien bardziej szczegołowo opisać technologie
PozYskiwania biogazu w obiektach, w których prowadził badania. Moim zdaniem Doktorant
Powinien Podac informacje dof czącę ilości gnojowicy świnskiej i ilości kiszonek , a także
recYlkulatu dla kazdego miesiącą w którym pobierał próbki do badan. W mojej ocenie istotny
jest tez skład zastosowanych kiszonek do produkcj ibiogazu. Autor nie wspomina również czy
wbiogazowniach do biomasy wejściowej dodawano glicerol.

W podrozdziale 4.1.2. Doktorant napisał, że ,,Próbę biomasy pobieraną przed,
zbiornikiem fermentacyjnym stanowiła mieszanina gnojowicy świńskiej , rÓżnych rodzajow
kiszonek (z kŃurydzy lub z kukury fuy i z traw w zależności od biogazowni) i iecyrkulatu ze
zbiornika Pofermentacyjnego". Z povryższego zapisu można więc wnioskować, Źe biomasa
wejŚciowa nie rózniła się w obydwoch biogazowniach tylko składem gnojowicy świńskiej.

Podrozdział 4.2. Ana|izy fizykochemiczne powinien być zaffińowany Analiza
podstawowego składu chemicznego.

Sugerowałabym usunięcie tabel od 4 do 7, w których Autor przedstawił skład
zastosowanych podłozy mikrobiologicznych.

CzY rzecTywtŚcie w pobranych próbkach gnojowicy i biomasy była oznaczana ogólna
liczba drobnousfrojow? Z mojego doświadczenia wynika , że w temperaturz ę 37"C przóz 24
godzinY inkubacji w warunkach tlenowych, bez względu na to czy zastosujemy podłóze BHI,
agar oĆlrżywczy, PCA, mozemy wyizolować ĘIko ogólną liczbębakterii mezofilnych.

Jezeli chodzi o dobor wskźników, na podstawie ktorych Autor dokonał ocęny
skutecznoŚci saniĘzacji gnojowicy, to wazTre było by oznac zeńebakterii przetrwalnikujacycń,
nP. Clostridium perfringelas. W biomasie pofermentacyjnej, jeżeli jest wykorzysĘwana jako
nawóz. Zgodnie z Wm, o czym Doktorant napisał w .,frzegtĘdri" iiS.ni.rroictwa"- rnteżńoby
wYkonaĆ również analizy w kierunku występowania pałeczęk Salmonella spp. ora z żywych jaj
nicieni z rodzaju Ascąris, Toxocara i Triehuris. Zdaję sobie jednak sprawę, żę ana1ny
mikrobiologiczne są bardzo pracochłonne i kosztochłonne.

W Podrozdziale 4.3.2. Autor napisał, że ,,do oznaczanja ilościowego bakterii
wykorzystano metodę posiewu powierzchniowego". Uwazam, ża należy poprawió ,,do
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oznaczanla liczbY bakterii wykorzystano metodę płytkową, technikę posiewu
Powierzchniowego." W dalszej części opisującej sposób wykonania posiewow Doktorant
naPisał: ,/. kużdego rozci eńczęnia próbki (od 10-1 do 10n) wysiewa no zapomocą $aszczki 100
Pl dobrze wYmieszanej zawiesiny na powierzchnię pozywki". Na powierzchnię pozywki na
PłYtkach Petriego Próbkę lub jej rozcieńczęnia nanosi się za pomocą pipei, 

-najczęściej

automaĘcznYch ze sterylną końcowką, ewentualnie kalibrowaną pipetą pasteura i
niezwłocznle wykonuje się posiew za pomocą głaszczki. W podrozdziale 4.ą.t jest błąd w
oPisie Wzoru do obliczeńa procentowej redukcji drobnousfiojów z biomasy wejśóiowej. Jest
Xt - Iiczba baktęrii w biomasie po fermentacji metanowej (pozostałości poferómentac 'nej)

Powinno oczYwiŚcie być Y6 W podrozdziale 4.4.3. Autor powinien podać informailĘ, Ź,
uzYskane wYniki badan mikrobiologicznych zostaĘ poddane transformacji logarytmitinej.
Wzory w Podrozdzińach 4.4.1. i 4.4.2. powinny zostać ponumęrowane. Pomimo p.*oyc6
uwag i niejasnoŚci, na podstawie opisu zastosowanych meto d oraz zastosowanyCt anuti,
staĘsĘcznych można stwierdziĆ, że Doktorant w dobrym stopniu opano*ai warsztat
badawczy.

Kolejną częŚcią rozprawy doktorskiej Pana mgr irrz. Michała Grudzińskiego jest
rozdziń,,WYniki i dyskusj a". Rozdział ten obejmuje 30 stron maszynopisu i został pońelóny
na6 Podrozdziałów. Uzyskane wyniki Autor rozprawy zestawił w 13 tabelach orazprzedstawił
graftcznte na t2 rycinach i 4 fotografiach. W podrozdziale 5.1.1. Doktorant omówił wyniki
doĘczące Podstawowego składu chemicznego gnojowicy świńskiej pochodz ącej zfermy tuczu
t z fermy matecznej. Autor wykazŃ statysĘcznie istotne różnice między zawartością suchej
masY, PoPiołu surowego, suchej masy organicznej oraz azotu amonowego w gnójowicy
Pochodzącej z fermy tuczu i fermy matecznej. W gnojowi cy zfermy fuczu zawartość SM, SMo
i NHł-N bYła istotnie wyższa w porównaniu do gnojowicy z fermy w Gżyno. Wedfug Autora
PracY rożńce te wYnikają najprawdopodobniej zę sposobu zywienia orazodmiennych procedur
technologicznych chowu obu grup zńerząt Doktorant przedstawił w tabeli s tilko wartości
Średnie dla 15 cykli poboru próbek do badań. Uwazam , że w pracy (np. w aneksie) powinny
zostaĆ Przedstawione wyniki dla poszazególnych poborow próbek gnojowicy. W dwóch
kolejnYch Podrozdzińach w podobny sposób Doktorant przedstawił wyniki dotyczące składu
biomasY wYjŚciowej oraz składu pozostałości pofermentacyjnych. Moja uwaga jest iaka sama
jak w PrzYPadku gnojowicy, a mianowicie w pracy powinny być wyniki-składu biomasy
wYlŚciowej i Pozostałości pofermentacyjnych dla poszczególnych pobran w ciągu całegó
okresu Prowadzonych badań. Według Autora pracy niskie wartości odihylenia stanórdo*.lo
w PrZYPadku temPeratury i wartoŚci pH świadczą o duzej stabilności Ęch parametrow. Jednak
analizująP dane Zaprezęntowane na rycinie lŁ,na której są wyniki dla wszystkich 15 terminow
badań Prowadzonych w biogazowni w Gizynie mozna odnieść inne wrazenie. Doktorant
omawiając lv}niki Przedstawion na rycinie 12 równi eż przyznaje, zę proces fermentacji
metanowej w biogazowni w Gizynie w niektórych miesiącach był niestabilny i wymagał
Podjęcia dzińafi korygujących. Czym Autor tŁumaczy duze roznice doĘczące temperafury,
które lvYsąPlłY w sierpniu (52,74 "C) i w pńdzterniku w którym temperatura osiągnęła tyilo
40,98oC. Obliczonarożnica w}nosiła az !L,76 "C. Wydaje mi się to niepokojące,włarzczaw
kontekŚcie tego co Pan kilkulaotnie napisał w ,frzeglądziępiśmiennictwi", 

"e 
i.*peratura jest

jednYm z mjwużńejszych parametrów prawidłowego przedbiegu procesu 
-fermentĘi

metanowej. Proszę rowniez Doktoranta o wyjaśnianie z częgo wynikała tak duza rożnica
doĘcząca hYdraulicznego czasu retencji w biogazowni w Gizynie pomiędzy miesiącem
kwietniem (2015 r.) i sĘczniem (2016 r.), która wynosiła ponad 60 dni. Analizując wybrane
ParameĘ Procesu Produkcji biogazu w biogazowni w Swielinie również można zaobserwować
PodwYzszone stęzenia LKT w pierwszych 4 miesiącach badń, szczególnie w luĘm i marcu.
Autor PracY wYjaŚnia, że podjęto dzińania korygujące, które polegĄ na zmianie sposobu
dostarczańa biomasy wejŚciowej do bioreaktora i wydfuzeniu czasu retencji, dzięki czemu od
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kwietnia stęzenie.LKT uległo obniZeniu w kolejnych miesiącach badan. Wzrost stęzenia LKT
w biogazowni w Swietlinie nie wpĘnął na obniZenie wartości pH, co Autor tłumaizy większą
PojemnoŚcią buforową biomasy fermentującej w porównaniu do biogazowni w Gizynie. Autoi
sugeruje, ze Podobne zjawiską w Ęm samym czasie, w dwóch oddalonych i niezaleznych od
siebie biogazowniach mogą świadczyć o mozliwym wptywie pory roku na proces produkcji
btogaztt.

W rozdziale 5.3. Autor przedstawił wyniki efeĘwności sanityzacji gnojowicy i
biomasY wejŚciowej w biogazowniach, w których prowadził badania. W tabelach 12 i 13
Doktorant zamieŚcił lvyniki dotyczące istotności róznic dla poszczególnych grup
drobnoustrojów w gnojoM.y, w biomasie wyjściowej oraz w pozostałościach po fermenacji
metanowej. Srednie wartoŚci zostaĘ przedstawione wpostaci logarytmu dziesiętne go zliczby
oznaczonYch bakterii. Autor pracy stwierdzrt, żę liczebność wszystkich grup drobnoustrojow
bYła istotnie niższa w biomasie przefermentowanej niz w biomasie wejściowej, zarówno w
biogazowni zlokalizowanej przy fermie fuczu jak i prTy fermie matczynej. W póarozdzrałach
5.3.1. do 5.3.5. Doktorant przedstawił wyniki doĘczące stopnia redŃcji poszczegolnych grup
bakterii w gnojowicy i biomasie wejściowej w poszc zegolnych miesiącach doświadczenia. Na
rycinach od 14 do 23 Autor zaprezęntował na osi Y logaryfirr dziesiętny wyliczony z liczby
PoszczegolnYch bakterii, natomiast nie zamieścił w pracy wyników liczby oznaczonych
bakterii obliczonychze wzoru, który znajduje się w rozdziale,Materiał i metody" na stronie
55. SPosób omówienia wyników redukcji bakterii przęz Doktoranta jest bardzo ogólnikowy.
Recenzent w celu sprawdzenia poprawności obliczeń redukcji poszczęgólnych bakterii musi
dokonaĆ Przeliczenia wartości logarytmicznych na wartości liczbowe. Wyniki przedstawione
na Ęch rycinach sugerowałabym równiez opisać biorąc pod uwagę eliminację poszczegótnych
bakterii wYriźoną w log jtldml. Taki sposób omówienia eliminacji drobnoustrojów jęst bardzo
często Przedstawiany w publikacjach w renomowanych czasopismach. Niepokojące jestteżto,
ze Autor Pracy nie przywią.zuje nalezytej uwagi nabardzo duĄ liczbę bakterii, która nadal
Pozosąe w PozostałoŚci pofermentacyjn ej, zwłaszczajeżeti chodzi o bakteri e Enterococcus
sPP. otaz bakterie z rodziny Eruerobacteriaceae. W kontekście tego proszę Doktoranta o
wYjaŚnienie czy poferment zĘchbiogazowni był wykorzysĘwany jako nawóz.

W Podrozdziale 5.4..Autor porównał efektywność sanityzacji gnojowicy świńskiej
międzY biogazowniami w Swielinie i w GĘnie. Według Ooktoranta wyzszym stopniem
redukcji oznaczonych grup bakterii charakteryzowńa się biogazownia w Swielinie, w któĘ
jako subsffatu uzywano gnojowicy pochodzącęj od tuczników or7 kiszonki z kukurydzy
w Porównaniu z biogazownią w Gżynie, w której jako substratu uzywano gnojowicy
Pochodzącej od loch orazkiszonki kukuryfuy rtrawami, Podobniejak w poprzednim rozdziale
Autor omawiając uzyskane wyniki oparł się na wartościach średnich. Uwazam, ża takie
Przedstawienie wyników i ich omówienie nie w pełni odzwierciedla efektywność sani Ęzacji
gnojowicY Świnskiej w procesie fermentacji metanowej w biogazowniach, w których
Prowadzono badania. W kolejnym rozdziale Autor opisał wydajność procesu produkcji biogazu
w zaleznoŚci od biogazowni i wykorzystywanych w nich substratów. Zarówno dobowa
wYdajnoŚĆ Produkcji biogazu, jak i dobowy tlzysk biogazu były istotnie wyższe w biogazowni
w Swielinie, w ktÓĘ wykorzystano jako substrat grro3o*icę wytwarz aną ptzez tuczntkt oraz
kiszonkę z kukuryfuy. Dobowy uzysk metanu był równieź istotnie większy,leczwydajność
metanotwórcza substratów w obu biogazowniach była na podobnym poziomie. Uzyskane
wYniki Autor omówił w oparciu o dobrze dobraną literaturę zrodłową. W ostatnim podr ozdziale
Autor PracY oPisał korelacje między wskźnikami wydajności produkcji bio gMV cechami
iloŚciowYmi składu gnojowicy świńskiej oraz biomasy wejściowej, wskźnikami wydajności
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SanitYzacji gnojowicy świńskiej orazprodukcj ibiogazu, parametrami fermentacji metanowej a
redukcją oznaczonych bakterii. Jednym z najwńniejszych parametrów procesu fermentacji
metanowej jest temperafurą hóra przyazynia się do eliminacji drobngustrgjow
chorobotwórczYchw biomasie pofennentacyjnej. Przeprowadzone w ramach pracy doktorskiej
analizY nie PotwierdzĘ istnienia takiego nłiązku. Według Autora pracy w obu biogazowniach
temPeratura bYła bardzo stabilna w trakcie całego procesu fermentacji metanowej, na co
wskazują wYniki odchylenia standardowego. StatysĘ cznie istotną, dodatnią korelację na
Poziomie umiarkowanym Doktorant stwierdził między temperaturą procesu a wydajnością
ProdŃcji biogazu oraz dobowym uzyskiem biogazu. Wartośc pH procesu w obu
biogazowniach znajdowała się blisko optymalnej wartości dla konsorcjum metanotwó rczego,
co oznacza zachowaną równowagę buforową mięMy zawartością lotnych kwasów
tłuszczolvYch oraz zawartoŚcią azotu amonowego. Ponadto Autor wykazał dodatnią korelację
międeY stęzeniem LKT a wydajnością produkcj i biogazu oraz dobowym uzyskiem bio gu,|l;.
Lotlre kwasY tfuszczowe są bezpośrednim żródłem węgla dla mikroorganizmów
odPowiedzialnychzaproces wytwarzania metanu, a więc im wyzs zaichzawartośc w biomasie,
Ęm bardziej wYdajna produkcja biogazu, o ile stęzenie LKT nie przehłacza wartości
granicznYch, które wpĘwaj ą na równowagę pH. Na końcu tego rozdziŃaAutor odnosi się do
wYnikow związanychzhydraulicznym czasem retencji, który okazń się ujemnie skorelowany
ze stoPniem redŃcji ogólnej liczby bakterii. Autor wyjŃnia, że zmtany HRT w trakcie
ProwadzonYch badań zńązane były przede wszystk|m zdestabilizacjąprocesu i dzińaniami
korygującymi. Z tego najprawdopodobniej wynikała ujemna korelacja między HRT a
wYdajnoŚcią Produkcj i biogazu oraz dobowym uzyskiem bio gau:u, a także wysoka korelacja
ujemna z dobowym uzyskiem metanu.

W rozdziale 6 ,,Podsumowanie i wnioski" Autor dokonał krótkiego podsumowania
uzYskanYch Przez siebie wyników badń. W końcowej części tego rozdzińu Doktorant
sformułował 2 wnioski. Moim zadaniem wymagają one pewnego przeredagowania i
nańązania do postawionego celu zasadniczegopracy i 6 celów szczegcńowych.

W oPracowaniu rozprawy doktorskiej Autor wykorzystał l63 pozycje piśmiennictwa.
Z Przedstawionego wykazu piśmiennictwa rłynika, ze publikacje najnowsze (wydane po 2010
roku) stanowią 39% (63 pozycje) całości literafury, co w mojej opinii jest zadawalającyrn
wskaznikiem. Autor cytuje równiez pozycje opublikowane przed 2000 rokiem (2g%),niektore
z Publikacji lub monografii Autor mógłby zamienic na nowsze publikacje zńązane z
oPisYwanym obszarem badan. Doktorant pominął w piśmiennictwie zamie szczeniadyreĘw i
roz9orządzeńPE i RE oraz ustawy o nawozach i nawozeniu. Pozy cja96 w treści pracy podano
rok 2013 w PiŚmiennictwie 201t Nie znalazłam w maszynopisie dysertacji cytowania pozycji
98, t24, 134 i 135. Pod względem merytorycznym literatura dobrana jest prawidłowo i
odzwierciedla stan wiedry w zakresie temaĘki dysertacji.

Uwagi o charakterze redakcyjnym, interpunkcyjnym, literowym zarfiaczyłamw skanie
maszYnoPisu. Ze względu na brak znaczęnia dla merytory cznej wartości pracy nie znalazĘ się
one w prezentowanej recenzji.

Podsumowanie i wniosek koncowy

RozPrawę doktorską pana mgr inz. Michała Grudzinskiego pt. ,,EfeĘwnośc sanityzacji
gnojowicY Świnskiej i prodŃcji biogazu w zależności od rodzaju wykorzystywanych
substratów w biogazowniach rolniczych" ocęniam pozyĘwnie, Stanowi ona oryginalne
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oPracowanie naukowe, wzbogaca rviedzę na temat produkc.li biogazu w zależnosci o,c
zastosowanych substratów w procesie ferrnentacj i metanowej w skali technologicznej .

Zamięszczone w treŚci uwagi nie umniejszalą wartości pracy, ale stanorvią element dyskursji lv
ramach podjętą tematyki badawczeJ

ReasumuJąc stwierdzam, że oceniana praca Pana mg inż. Michała Grudzinskiego
odPowiada wYmaganiom stawian_vm rozpra\!,om doktorskim określonym w ustawie z dnia 14
marca 2003 roku o stopniach i tytule naukorw m oraz o stopniach i ty,.tule w zakresie sztuki
(tekst jedn. Dz.U. z 2017 r, poz. 1789) W związku z powyzszym przedkładam rłmiosek o
doPuszczenie mgr inz. Michała Grudzińskiego do dalsz_vch etapow przewodu doktorskiego w
dziedzinie nauk rolniczych w dyscyplinie zootechnika.
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