STRESZCZENIE PRACY DOKTORSKIEJ

EFEKTYWNOSC SANITYZACJI GNOJOWICY SWINSKIEJ
I PRODUKCJI BIOGAZU W ZALEZNOSCI OD RODZAJU
WYKORZYSTYWANYCH SUBSTRATOW W BIOGAZOWNIACH
ROLNICZYCH

mgr inz. Michat Grudzifski

Wielkotowarowej produkcji trzody chlewnej towarzyszy wytwarzanie odchodéw
zwierzecych, ktére w formie np. gnojowicy zagospodarowywane sg na uzytkach rolnych. Taki
sposob ich wykorzystania moze stwarzaé zagrozenie szerzenia si¢ zoonoz ze wzgledu na
zawarto$¢ potencjalnie patogennych drobnoustrojéw. Jednym ze sposobéw neutralizacji
gnojowicy jest wykorzystywanie jej jako substratu w procesie produkcji biogazu.

Celem niniejszej pracy jest okreslenie wplywu procesu fermentacji metanowej
prowadzonej w dwoéch biogazowniach rolniczych réznigcych si¢ miedzy sobag rodzajem
wykorzystywanych substratow na efektywno$¢ sanityzacji biomasy wejsciowej, w tym
gnojowicy $winskiej i produkcji biogazu.

Do badan wykorzystano préby gnojowicy, biomasy wejsciowej oraz biomasy
pofermentacyjnej pochodzace z biogazowni w Gizynie, wykorzystujacej jako substrat
gnojowicg pochodzaca z fermy trzody chlewnej utrzymujacej lochy i prosieta oraz biogazowni
w Swielinie, wykorzystujacej jako substrat gnojowice pochodzacg z fermy utrzymujgcej
tuczniki.

Analizy fizykochemiczne wykazaly, ze gnojowica, biomasa wejsciowa oraz biomasa
pofermentacyjna z biogazowni w Swielinie charakteryzowaly si¢ istotnie wyzsza zawartoécia
suchej masy organicznej, popiolu i azotu amonowego niz gnojowica, biomasa wejsciowa
ibiomasa pofermentacyjna z biogazowni w Gizynie. Parametry procesu fermentacji
metanowej, w tym temperatura oraz pH osiagaly wyzsze warto$ci w biogazowni zlokalizowanej
przy fermie tuczu (Swielino) w poréwnaniu z biogazownia zlokalizowang przy fermie
matecznej (Gizyno).

' Analizy mikrobiologiczne wykazaly istotne réznice liczebnosci badanych grup
drobnoustrojéw miedzy gnojowica, biomasg wejsciows a biomasg pofermentacyjng w obu
biogazowniach. Gnojowica i biomasa wejsciowa z biogazowni w Swielinie (ferma tuczu)
zawierata wigcej drobnoustrojéw niz gnojowica i biomasa wejsciowa z biogazowni w Gizynie
(ferma mateczna). Jednakze pomimo wigkszej liczby drobnoustrojéw w biomasie wejsciowe;,

wigkszym stopniem redukcji analizowanych grup bakterii charakteryzowata si¢ biogazownia
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w Swielinie. Ponadto, ustalono, ze niezaleznie od biogazowni i ilo$ci drobnoustrojéw
wbiomasie wejsciowej, ich liczebno$¢é osiggala zblizone wartoSci w pozostalosciach
pofermentacyjnych.

Dobowa wydajnos¢ produkcji biogazu a takze dzienny uzysk biogazu z 1 m® pojemnosci
roboczej w biogazowni przy fermie tuczu byly istotnie wyzsze niz w biogazowni przy fermie
matecznej. Dzienny uzysk metanu z 1 m® pojemnosci roboczej komory fermentacyjnej byt
rowniez istotnie wigkszy w biogazowni wykorzystujacej gnojowice od tucznikéw. Natomiast
dobowa wydajno$¢ metanotworcza w obu biogazowniach ksztattowala sie¢ na podobnym
poziomie. Proces produkcji biogazu zachodzil wydajniej w biogazowni w Swielinie,
wykorzystujacej do produkcji biogazu biomasg, w tym gnojowice od tucznikéw o wyzszej
zawartosci suchej masy, suchej masy organicznej oraz azotu w poréwnaniu z biogazownig
w Gizynie. Jednoczesnie efektywnos¢ sanityzacji biomasy wejsciowej, w tym gnojowicy byta
wyzsza w biogazowni zlokalizowanej przy fermie tuczu w poréwnaniu z biogazownia
zlokalizowang przy fermie matecznej. Z uwagi na powyzsze zaleca si¢ lokalizowanie instalacji

biogazowni szczegdlnie przy fermach tuczu.
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DOCTORAL THESIS ABSTRACT

The efficiency of sanitization of pig slurry and biogas production depending
on the type of used substrates in agricultural biogas plants.

Michat Grudzinski

Large-scale pig farming is associated with the production of large amounts of animal
excrements, which after processing in the form of, e.g. slurry, are managed on agricultural land
as natural fertilizers. The utilization of pig manure on agricultural land in excess and in an
uncontrolled manner may pose a threat of the spread of zoonoses due to the content of
significant amounts of potentially pathogenic microorganisms. One way to neutralize liquid
manure is to use it as a substrate in the biogas production process.

The aim of this study is to determine the impact of the methane fermentation process
carried out in two agricultural biogas plants differing in the type of substrates used, on the
efficiency of sanitization of the input biomass, including pig slurry and biogas production.

Samples of pig slurry, input biomass and digestate from two agricultural biogas plants:
Gizyno biogas plant, which uses as a substrate pig slurry from breeding farm and Swielino
biogas plant, which uses as a substrate pig slurry from fattening farm were included in the
current study.

Physicochemical analyzes have shown that slurry, input biomass and digestate from the
biogas plant in Swielino were characterized by a significantly higher content of organic dry
matter, ash and ammonium nitrogen than slurry, input biomass and digestate from the biogas
plant in Gizyno. The parameters of the methane fermentation process, including temperature
and pH, reached higher values in the biogas plant located near fattening farm (Swielino) as
compared to the biogas plant located near breeding farm (Gizyno).

Microbiological analyzes showed significant differences in the number of analyzed
groups of microorganisms between slurry, input biomass and digestate in both biogas plants.
The slurry and input biomass from the biogas plant in Swielino (fattening farm) contained
higher number of microorganisms than the slurry and input biomass from the biogas plant in
Gizyno (breeding farm). Regardless the higher number of microorganisms found in the input
biomass, the biogas plant in Swielino was characterized by a higher degree of reduction of the
analyzed groups of bacteria. Furthermore, regardless the number of microorganisms in samples
of input biomass, their numbers reached similar values in the post-fermentation residues.

The daily biogas production efficiency as well as the daily biogas yield from 1 m? of

fermenters’ working capacity in biogas plant located near fattening farm were significantly
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higher than in biogas plant located near breeding farm. The daily methane yield from 1 m® of
fermenters® working capacity was also significantly higher in Swielino biogas plant. On the
other hand the daily methane production efficiency in both biogas plants was at a similar level.
The biogas production process was more efficient in Swielino biogas plant, which used as
asubstrate pig slurry from fattening farm with a higher dry matter, organic dry matter, and
nitrogen content in comparison to Gizyno biogas plant. At the same time, the efficiency of
sanitization of the input biomass, including pig slurry was significantly higher in biogas plant
located near the fattening farm in comparison to the biogas plant located near the breeding farm.

Due to the above, it is recommended to locate a biogas plants near pig fattening farms.

™
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RECENZJA
pracy doktorskiej mgr inz. Michata Grudzifiskiego pt.:
»Efektywnos$¢ sanityzacji gnojowicy swinskiej i produkcji biogazu w zaleznosci od rodzaju

wykorzystywanych substratdw w biogazowniach rolniczych”
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oraz promotora pomocniczego: dr hab. inz. Karola Fijatkowskiego, prof. ZUT

W Polsce z roku na rok maleje udzial matych gospodarstw rodzinnych na rzecz
wigkszych, efektywniejszych ferm. Mimo, Ze produkcja wieprzowiny w takich fermach jest
tafisza to budzi wiele zastrzezen ze wzgledu na wigksza ucigzliwo$é odoréw oraz produkcje
trudnych do zagospodarowania, duzych ilo$ci odchodéw. Aby méc pobudowaé ferme
wiclkotowarowg nalezy uzyska¢ pozwolenie zintegrowane, to znaczy obejmujace wszystkie
emisje zanieczyszczen z danego obiektu, do wszystkich komponentéw s$rodowiska.
Wiasciciele ferm wielkotowarowych nie tylko na etapie budowy inwestycji musza posiadaé
stosowne pozwolenia ale réwniez na etapic wykorzystania budynkow spotykaja sie z czestymi
kontrolami pod katem zabezpieczen i rozwiazan ucigzliwosci dla $rodowiska naturalnego
1 tym samym muszg takie rozwigzania stosowaé. Jednym z takich rozwigzan sa zlokalizowane
w poblizu ferm biogazownie rolnicze, wykorzystujace gnojowice do produkcji biogazu.
Jednak na bazie samej gnojowicy nie uzyska si¢ biogazu dlatego tez nalezy dysponowaé
innymi substratami, zawierajacymi wigcej suchej masy. Najczesciej tymi substratami sg
kiszonki z kukurydzy i/lub traw. Ale czy kazdy rodzaj gnojowicy nadaje sie jako substrat do
biogazowni? Czy utylizacja w biogazowni kazdego rodzaju gnojowicy jest ekonomicznie

uzasadniona? Czy masa pofermentacyjna wykorzystywana jako nawdz jest bezpiecznicjsza



dla srodowiska niz gnojowica? Na te pytania znajdziemy odpowiedz w przedstawionej do
recenzji rozprawie doktorskie;j.

Oceniana praca jest warto$ciowa pod wzgledem poznawczym jak i utylitarnym. Jest to
studium badawcze dotyczgce sanityzacji gnojowicy $winskiej oraz efektywnosci produkcji
biogazu na bazie gnojowicy pochodzacej z dwoch roznych ferm: loch i tucznikéw. Podjecie
takich badan jest potrzebne i uzasadnione. Wychodza one naprzeciw istniejacym potrzebom.

Cato$¢ tresci przedstawionego do oceny opracowania zawarto na 83 stronach
znormalizowanego druku komputerowego. Uzupelnienie stanowi streszczenie w jezyku
polskim (2 strony) i angielskim (2 strony), 15 stron bibliografii (163 pozycje) oraz
3 dodatkowe rozdzialy z wykazem tabel, rycin i zdje¢. Zastosowano klasyczny uktad typowy
dla prac o charakterze naukowym. W pracy wyrdzniono 6 rozdziatéw: Wstep, Przeglad
pi$miennictwa, Cel pracy, Material i metody, Wyniki i dyskusja oraz Podsumowanie
i wnioski. Uktad pracy oraz jej struktura z zachowaniem podzialu tresci na rozdziaty
i podrozdzialy sa poprawne i nie budza zastrzezen. Praca napisana jest starannie, poprawng
polszczyzng, w sposob przejrzysty i zrozumialy.

Autor umiejetnie zredagowal wstep, ktdry wprowadza czytelnika w zagadnienia
stanowigce tre$¢ pracy. We wstepie pojawiaja sie hasta, ktore w dalszej czesci pracy sg
rozwijane. Te hasla to m.in.: efekt cieplarniany, eutrofizacja, utylizacja, sanityzacja.

Przeglad literatury zostal opracowany na podstawie poprawnie merytorycznie
dobranego pismiennictwa. Rozdzial ten zostal podzielony na cztery logicznie wyodrgbnione
podrozdzialy, co ulatwia sledzenie toku rozumowania Autora. Ta czg$¢ rozprawy napisana
jest jasno i kompetentnie, i wskazuje na duzag wiedze teoretyczng i znajomos¢ literatury przez
Autora.

W pierwszym z podrozdziatow Autor przedstawil produkcje $win w Polsce w
ostatnich kilkunastu latach, w tym skupil si¢ na produkcji wielkotowarowej. Stusznie
Doktorant przytacza publikacje Philippe i Nicks’a z 2015 roku, z ktérej wynika, ze wysitki
zmierzajace do ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych powinny byé skierowane przede
wszystkim na faze tuczu $win, ktéra w ponad 70% odpowiada za catkowitg emisje gazow
cieplarnianych w cyklu produkcyjnym.

W kolejnym podrozdziale przegladu literatury Autor scharakteryzowal gnojowice
swinskg pod katem przydatnosci nawozowej oraz zawartosci w niej mikroorganizméw. Dwa
kolejne podrozdziaty przegladu to obszerny podrozdziat dotyczacy produkcji biogazu,
przyblizajacy czytelnikowi przebieg procesu fermentacji metanowej oraz podrozdzial,
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w ktorym Doktorant przedstawil korzysci z przetwarzania odpadow z wykorzystaniem tej
fermentacji.

Cel pracy okreslony zostal w wyodrgbnionym rozdziale, a poprzedza go rozdzial
nazwany przez Autora ,,Uzasadnienie innowacyjnego charakteru pracy”. Zasadniczy cel pracy
zostat zaplanowany do realizacji poprzez 6 wyodrebnionych celow szczegdtowych.

W rozdziale Material i metody zawarto wszystkie informacje odnosnie zakresu,
sposobu 1 zastosowanych metod badawczych w trakcie realizacji badan. Przedstawiono
rowniez opis dwdch biogazowni, z ktorych pozyskano material badawczy. Badania
zaplanowano i opisano prawidlowo. Badania przeprowadzono w dwoch etapach:
W pierwszym etapie — terenowym pobierano proby materiatéw badawczych i kontrolowano
warunki fermentacji, w drugim — laboratoryjnym przeprowadzono analizy fizykochemiczne
i mikrobiologiczne pobranego materialu biologicznego. Zgromadzone wyniki byly
wystarczajace do okreslenia efektywnosci sanityzacji biomasy wejsciowej w biogazowniach
i wydajnosci procesu produkcji biogazu. Wykorzystane do obliczen metody statystyczne
zostaly dobrane i opisane poprawnie.

Wykonanie badan wymagalo aktywnego udzialu mgr Grudzinskiego w czesci
terenowej i analitycznej oraz wspdldziatania Doktoranta z pracownikami biogazowni oraz
laboratorium. Wskazuje to na opanowanie warsztatu badawczego i zdobycie umiejetnosci do
samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;.

Wyniki badaf wilasnych przedstawiono w 13 tabelach, na 12 wykresach
14 fotografiach. Wyniki sg zaprezentowane w logicznej kolejnosci i przejrzyscie. Stanowia
one pelng dokumentacje prowadzonych badan 1 upowazniajg do sformutowania
uzasadnionego wnioskowania.

W rozdziale ,,Wyniki i dyskusja” wyniki badan wlasnych zostaty skonfrontowane
zrezultatami uzyskanymi przez innych autoréw. Doktorant przedstawil réwniez wiasng
interpretacj¢ rdznic. Umieszczenie tabel i wykreséw w tekscie znacznie ulatwia $ledzenie
toku rozumowania Autora. Jest to dobrze opracowany i obszerny rozdziat pracy. Podzielenie
tego rozdziatu na podrozdzialy czyni go bardziej przejrzystym. Forma opracowania tego
rozdzialu $wiadczy o swobodnym poruszaniu si¢ w zakresie tematyki badan oraz wiasciwe;j
analizie i wykorzystaniu danych z pi$miennictwa.

W rozdziale Podsumowanie i wnioski Autor podsumowat najwazniejsze wyniki, ktore
uzyskal w badaniach, a nastgpnie poprawnie sformulowal 2 wnioski. W tej czesci pracy
zabraklo w podsumowaniu odniesienia do celu szczegélowego nr 6. Moim zdaniem réwniez
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stwierdzenie umiejscowione w podsumowaniu na stronie 88 (4 akapit od gory): ,,H. alvei
moze by¢ dobrym wskaznikiem wydajnosci procesu sanityzacji biomasy w warunkach
termofilnych produkcji biogazu” powinno by¢ w podrozdziale Wnioski. Przedstawione przez
Autora dwa wnioski odnoszg si¢ do celu zasadniczego. Cennym elementem tego rozdziatu
Jest sformulowanie zalecenia, aby instalacje biogazowni lokalizowaé szczegdlnie przy
fermach tuczu.

Spis pismiennictwa obejmuje 163 pozycje literatury, z czego 16 to normy i instrukcje
wykorzystane w rozdziale Material i metody. Sposréd 147 pozostalych 63 to pozycje
opublikowane w latach 2010-2019. Literatura obcojezyczna stanowi ponad 80% calego
pismiennictwa. Zgromadzona literatura w sposéb wystarczajacy dokumentuje istniejacy stan
wiedzy z tego zakresu.

Streszczenie jest kompletne 1 obejmuje wstep, cel, zarys metodyki, najwazniejsze
wyniki i wnioski.

Z obowiazku recenzenta podaj¢ tez inne uwagi jakie nasunely si¢ w czasie czytania
pracy. Mam nadziej¢, ze zwrOcenie uwagi na pewne kwestie wyeliminuje niescistosci przy
przygotowywaniu pracy do publikacji a publiczna obrona bedzie doskonala okazjg
wyjasnienia moich watpliwosci. Uwagi przedstawiam w tej samej kolejnosci co rozdziaty
W pracy:

1. Brak zdjecia nr 2, do ktorego Autor odwotuje si¢ na stronie 10. Zdjecie nr 2 jest na
stronie 66 1 przedstawia pltytke Petriego z koloniami bakteryjnymi. Odniesienie
w teksécie do zdjecia ze strony 66 jest na stronie 65, ale rowniez w tym miejscu jest
bledna numeracja zdje¢é. Na stronie 24 w pierwszym akapicie powinien by¢ odnosnik do
ryciny 7 a nie 5.

2. Brak wyjasnienia skrotu BREF, ktory uzyty jest na stronie 11.

3. Rzeczowniki takie jak: zwierzeta, instalacje, bakterie sg rzeczownikami policzalnymi
1 podajemy ich liczbe a nie ilos¢.

4. Po przeczytaniu rozdzialu .,Przeglad literatury” nasuwa mi sie pytanie dotyczace
zywieniowych metod ograniczania emisji azotu u $win.

5. Na stronie 39 Autor uzyt skrétu myslowego, ktéry nalezy uzupeié: ,,.Dodatkowo,
zalezy od rodzaju kwasoéw, ich ilosci w biomasie fermentujgcej i wzajemnych
proporcji” (5-4 wiersz od dotu strony).

6. Czgsciowo bledna legenda przy wzorach na: SMO (strona 48), stopien redukcji bakterii
(strona 54) oraz dobowy uzysk metanu z 1 m® przestrzeni roboczej (strona 55).
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7. W rozdziale Materiat i metody jako pierwsza opisano ferme tuczu, w tytule tabeli nr 8
Jako pierwszg rowniez wymieniono ferme tuczu natomiast w tabelach prezentowane sa
zawsze jako pierwsze wyniki z fermy matecznej — brak konsekwencji.

8. Na stronie 62 Doktorant napisat: ,,Illmer i Gstraunthaler (2009) donosza, ze sezonowosé
ma posredni wplyw na proces fermentacji anacrobowej, m.in. poprzez zmiany
w skladzie uzywanych substratow”. Prosze wyjasni¢ jaki zwigzek ma wyzej
przytoczony komentarz z przeprowadzonymi przez Doktoranta badaniami. Czy w
trakcie badan zmienit si¢ sktad uzywanych substratow?

9. Na stronie 85 Autor napisal: ,,Wysoka, dodatnia (r w przedziale 0,6-0,8, p<0,05)
korelacje zaobserwowano migdzy odczynem pH a wydajnoscig produkcji biogazu.”
Warto$¢ wspolczynnika korelacji dwoch cech to jedna wartosé i w tym przypadku

wynosi ona +0,67 (tabela 20).

Biorgc pod uwage celowosé¢ podjetych badan, sposob i zakres ich realizacji, a takze
poprawnos¢ formy i prezentacji uzyskanych wynikéw, jak réwniez poprawnie
przeprowadzone omoéwienie wynikow  uwzgledniajgce  element dyskusji  wraz
z podsumowaniem uzyskanych rezultatéw stwierdzam, ze przedstawiona do zaopiniowania
praca spelnia warunki stawiane rozprawom doktorskim, okreslone w art. 13 ust. 1 ustawy
z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
i tytule w zakresie sztuki (tekst jedn. Dz. U. z 2017 r., poz. 1789).

W zwiagzku z powyzszym przedstawiam Radzie Dyscypliny Naukowej Zootechnika
i Rybactwo wniosek o dopuszczenie Pana mgr inz. Michala Grudzinskiego do dalszych

etapOw przewidzianych postgpowaniem o ubieganie si¢ o stopien doktora nauk rolniczych.

Prof. dr hab. Justyna Wiecek
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Recenzja rozprawy doktorskiej

mgr inz. Michala Grudziiskiego
pt.. ,.Efektywnos¢ sanityzacji gnojowicy $winskiej i produkcji biogazu w zaleznosci
od rodzaju wykorzystywanych substratéw w biogazowniach rolniczych”
wykonana w Katedrze Nauk o Zwierz¢tach Monogastrycznych na Wydziale Biotechnologii
1 Hodowli Zwierzat Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie
pod kierunkiem Pana promotora dr hab. inz. Arkadiusza Pietruszki, prof. ZUT oraz Pana
promotora pomocniczego dr hab. inz. Karola Fijatkowskiego, prof. ZUT

Wielkotowarowa produkcja trzody chlewnej przyczynia sig do powstawania duzej ilosci
sciekow odzwierzecych bgdacych ptynng mieszaning gtdwnie katu, moczu i wody. Gnojowica
zawiera duze ilosci tatwo dostgpnego azotu, fosforu, potasu, wapnia oraz innych substancji
nawozowych, co sprawia, ze moze by¢ wykorzystana do nawozenia gruntéw rolnych oraz
uzytkow zielonych. Ponadto warto$¢ nawozowa gnojowicy umozliwia traktowanie Jjej jako
substytutu dla nawozow mineralnych. Rolnicze wykorzystanie plynnych odchodéw
zwierzgeych do celow nawozowych jest najczestszg formg ich zagospodarowania, jednak
racjonalne stosowanie sciekow odzwierzgcych stanowi istotny problem wspoiczesnego
rolnictwa. Jednym z czynnikéw ograniczajacych zagospodarowanie gnojowicy w nawozeniu
uzytkow rolnych jest jej znaczne zanieczyszczenie mikrobiologiczne. W sklad mikrobioty
gnojowicy wchodza wirusy, bakterie, grzyby mikroskopijne oraz pasozyty. Szczegodlne
zagrozenie dla $rodowiska glebowego, wodnego, a takze skazenia powietrza stanowig
wystgpujace w gnojowicy, takie bakterie jak: Salmonella, Mycobacterium, Leptospira,
enteropatogenne szczepy Escherichia coli, Campylobacter, Yersinia i inne. Zagrozenie
epidemiczne i epizootyczne stanowia wystepujace w gnojowicy wirusy. W $ciekach tych
stwierdzono migdzy innymi obecno$¢ wirusa pryszczycy, choroby Aujeszyego, choroby
cieszynskiej $win, a takze afrykanskiego pomoru $win. Niewlasciwe postepowanie z
gnojowicg, w ktorej wystepuja liczne pasozyty niesie ze soba rowniez ryzyko skazenia
parazytologicznego $rodowiska. Przy nadmiernym wykorzystaniu gnojowicy do celow
nawozowych nie mozna pomingé negatywnych skutkéw, takich jak emisja gazow
cieplarnianych, odory, eutrofizacja wod, zmiany sktadu mineralnego gleby oraz nickorzystne
oddzialywanie na jej strukture.

Rozprawa doktorska Pana mgr inz. Michata Grudzinskiego porusza istotny problem
wspoiczesnego rolnictwa, jakim jest racjonalne wykorzystanie gnojowicy swinskiej w aspekcie
ochrony $rodowiska. Podjeta przez Doktoranta tematyka badawcza dotyczy bardzo waznego
zagadnienia, jakim jest pozyskiwanie odnawialnych zrédet energii z biomasy poprzez
wykorzystanie gnojowicy $winiskiej do produkcji biogazu w biogazowniach rolniczych
wykorzystujacych rozne rodzaje substratow.

Oceniana rozprawa doktorska Pana Michata Grudzinskiego zostata napisana zgodnie z
ogblnie przyjetymi zasadami dla rozpraw naukowych. Praca liczy 114 stron maszynopisu, w
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tym 20 tabel, 23 ryciny oraz 5 fotografii. Zawiera strone tytutows, spis tresci oraz nastepujace
rozdzialy: wstep, przeglad pi$miennictwa, cel pracy, material i metody, wyniki i dyskusja,
podsumowanie i wnioski, streszczenie w jezyku polskim i angielskim, wykaz tabel, rycin i zdjed
oraz pismiennictwo. Formalna strona pracy nie budzi zastrzezen.

Tytul odpowiada zawartej tresci rozprawy. Uwazam jednak, ze mozna by dokonaé
korekty redakcyjnej polegajacej na zmianie kolejnosci, tzn. ,,Wplyw wykorzystywanych
substratow w biogazowniach rolniczych na sanityzacj¢ gnojowicy swinskiej 1 efektywnosé
produkcji biogazu”.

W rozdziale ,,Wstep” Doktorant w syntetyczny sposéb opisat najwazniejsze zagrozenia
zwigzane z niewlasciwym stosowaniem gnojowicy w nawozeniu gruntow rolnych. Wspomniat
tez o mozliwosci zagospodarowania gnojowicy w procesie produkcji biogazu w biogazowniach
rolniczych, ktére wykorzystuja rozne substraty.

~Przeglad pismiennictwa” oceniam jako kompletny pod wzgledem analizowanych
zagadniefi. Doktorant wykazal duza znajomo$¢ zagadnien probleméw praktycznych
zwigzanych z pozyskiwaniem biogazu w biogazowniach rolniczych. Rozdzial ten zostat
podzielony przez Autora pracy na 5 podrozdzialéw, a nastgpnie na kolejne podrozdziaty.
Stanowi obszerne, liczace az 33 strony opracowanie stanu wiedzy zwigzanej z tematyka
badawczg. Doktorant opisuje zmiany zachodzace w chowie i hodowli trzody chlewnej w Polsce
na tle innych panstw europejskich. W oparciu o dobrze dobrang literature Zrodiowg
scharakteryzowal skutki oddziatywania wielkotowarowej produkcji trzody chlewnej na
srodowisko. W kolejnych czgsciach tego rozdziatu Doktorant opisal wlasciwosci nawozowe
gnojowicy i wystepujgce w niej bakterie, wirusy, grzyby i pasozyty. Uwazam, ze podrozdziaty
poswigcone mikrobiocie gnojowicy powinny zosta¢ potaczone. Opisujac te zagadnienia Autor
opierat si¢ czgsto na bardzo starych opracowaniach, w niektérych przypadkach ponad 40-
letnich, dost¢pne sg publikacje naukowe z ostatnich kilku lat poswigcone tej tematyce.

W podrozdziale 2.3. Produkcja biogazu, obejmujgcym 23 strony, Autor obszernie
przedstawit szczegétowe informacje na temat procesu produkcji biogazu, poprzez oméwienie
przebiegu kolejnych jego faz oraz najwazniejszych parametréw procesu fermentacji
metanowej, ktére powinny podlegaé szczegolnej kontroli. Dobér i odpowiednie zbilansowanie
substratow odgrywaja istotng rol¢ w zachowaniu stabilno$ci przebiegu procesu fermentacji
metanowej, ktory jest bardzo czuty na gwattowne zmiany parametréw.

Sugeruje usuna¢ rycing 4, ktora przedstawia schemat budowy przydomowej biogazowni
(zrédto van Buren, 1979), poniewaz z przeprowadzonymi przez Doktoranta badaniami nie
wiele ma wspolnego.

W rozdziale 3 Doktorant jasno sprecyzowal zasadniczy cel pracy, ktorego oslagnigcie
bylo mozliwe poprzez realizacjg 6 celow szczegotowych. W hipotezie badawczej Autor pracy
przyjat, ze proces fermentacji metanowej prowadzony w dwdch niezaleznych biogazowniach
zlokalizowanych przy fermie utrzymujacej tuczniki i fermie utrzymujacej lochy z prosigtami,
wykorzystujacych rézne rodzaje substratéw wplywa na sanityzacje biomasy wejsciowe;j, w tym
gnojowicy swiniskiej oraz efektywnos¢ produkcji biogazu.

Do tego rozdziatu mam tylko drobng uwage, a mianowicie w celu 3 i 4 Autor popelnit
blad w pisowni Enterococus spp. powinno byé Enterococcus spp.

Kolejnym rozdzialem jest ,Material i metody”, w ktorym Doktorant przedstawil
metodyke przeprowadzonych przez siebie badaf. Rozdziat ten obejmuje 13 stron i zostat
podzielony na 5 podrozdziatéw. Badania zostaly przeprowadzone w dwéch biogazowniach
rolniczych zlokalizowanych na terenic wojewodztwa zachodniopomorskiego. Do analiz
pobierano raz w miesigcu probke gnojowicy $winskiej, biomasy wejsciowej oraz biomasy
pofermentacyjnej. W kazdej biogazowni prébki pobrano 15 razy, od stycznia 2015 roku do
stycznia 2016 roku oraz w lipcu i sierpniu roku 2017. Na poczatku tego rozdzialu Autor
scharakteryzowal w sposob bardzo ogélny biogazownie zlokalizowane w miejscowosciach
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Swietlino i Gizyno. Parametry pracy biogazowni, takie jak: dzienna $rednia temperatura, pH w
komorach fermentacyjnych, dzienny wsad substratow, hydrauliczny czas retencji, dzienna ilo$¢
pozyskiwanego biogazu, zawarto$¢ metanu w biogazie oraz stezenic LKT w biomasie
fermentujacej zostaly udostgpnione Panu mgr inz. Michalowi Grudzinskiemu przez Spotke
GoodValley Agro S.A. Analizy skladu chemicznego prébek gnojowicy, biomasy wyjsciowej 1
pozostatosci po fermentacji metanowej obejmowaly oznaczenie zawartosci suchej masy, suchej
masy organicznej, popiotu surowego oraz azotu amonowego i zostaly wykonane zgodnie z
przyjetymi metodami analitycznymi. Autor przedstawil wzory, ktore wykorzystal do
przeprowadzenia adekwatnych obliczen. W kolejnym podrozdziale Doktorant opisat metody
jakie zastosowal w badaniach mikrobiologicznych. Autor pracy podaje, ze analizy
bakteriologiczne zostaly wykonane zgodnie z normami: Jakoé¢ wody - Ogélne wytyczne
oznaczania liczby bakterii metodg hodowli (PN - EN ISO 8199:2010) oraz Mikrobiologia
zywnosci 1 pasz — Wymagania ogélne i zasady badan mikrobiologicznych (PN-EN ISO
7218:2008). W pobranych prébkach oznaczono ogélng liczbe bakterii, liczbe bakterii z rodziny
Enterobacteriaceae oraz Hafniaceae, liczbe bakterii Escherichia coli oraz Enterococcus spp.

Kolejny podrozdzial Autor poswigcit opracowaniu wynikow analiz mikrobiologicznych,
poprzez okreslenie stopnia redukcji oznaczanych bakterii w procesie fermentacji metanowe).
W tej czg$ei dysertacii przedstawil Autor wzory. ktorymi sie postuzyt do okreslenia wydajnosci
produkcji biogazu. Na koficu rozdzialu opisal analizy statystyczne wykorzystane do
opracowania wynikow badan.

Analizujgc t¢ czg$¢ pracy nasuwaja mi si¢ pewne kwestie wymagajace dodatkowego
wyjasnienia.

Po pierwsze uwazam, ze Autor powinien bardziej szczegétowo opisaé technologie
pozyskiwania biogazu w obiektach, w ktérych prowadzit badania. Moim zdaniem Doktorant
powinien poda¢ informacje dotyczace ilosci gnojowicy $winskiej i ilosci kiszonek, a takze
recylkulatu dla kazdego miesigca, w ktorym pobierat probki do badan. W mojej ocenie istotny
Jest tez skiad zastosowanych kiszonek do produkcji biogazu. Autor nie wspomina réwniez czy
w biogazowniach do biomasy wejsciowej dodawano glicerol.

W podrozdziale 4.1.2. Doktorant napisal, ze ,Prob¢ biomasy pobierang przed
zbiornikiem fermentacyjnym stanowila mieszanina gnojowicy $winskiej, réznych rodzajow
kiszonek (z kukurydzy lub z kukurydzy i z traw w zaleznosci od biogazowni) i recyrkulatu ze
zbiornika pofermentacyjnego”. Z powyzszego zapisu mozna wiec wnioskowaé, ze biomasa
wejsciowa nie réznita si¢ w obydwoch biogazowniach tylko sktadem gnojowicy $winskie;.

Podrozdziat 4.2. Analizy fizykochemiczne powinien byé zatytutlowany Analiza
podstawowego skfadu chemicznego.

Sugerowalabym usunigcie tabel od 4 do 7, w ktérych Autor przedstawil skiad
zastosowanych podtozy mikrobiologicznych.

Czy rzeczywiscie w pobranych probkach gnojowicy i biomasy byla oznaczana ogolna
liczba drobnoustrojow? Z mojego doswiadczenia wynika, ze w temperaturze 37°C przez 24
godziny inkubacji w warunkach tlenowych, bez wzgledu na to czy zastosujemy podioze BHI,
agar odzywczy, PCA, mozemy wyizolowaé tylko og6lng liczbg bakterii mezofilnych.

Jezeli chodzi o dobor wskaznikéw, na podstawie ktérych Autor dokonat oceny
skutecznosci sanityzacji gnojowicy, to wazne byto by oznaczenie bakterii przetrwalnikujacych,
np. Clostridium perfringens. W biomasie pofermentacyjnej, jezeli jest wykorzystywana jako
nawoz. Zgodnie z tym, o czym Doktorant napisat w ,,Przegladzie pi$miennictwa” nalezaloby
wykona¢ rowniez analizy w kierunku wystgpowania pateczek Salmonella spp. oraz zywych jaj
nicieni z rodzaju Ascaris, Toxocara i Trichuris. Zdaje sobie jednak sprawe, ze analizy
mikrobiologiczne s3 bardzo pracochlonne i kosztochtonne.

W podrozdziale 4.3.2. Autor napisal, ze ,do oznaczania ilo$ciowego bakterii
wykorzystano metod¢ posiewu powierzchniowego”. Uwazam, ze nalezy poprawié ,.do

3




oznaczania liczby - bakterii wykorzystano metode plytkowa, technike posiewu
powierzchniowego.” W dalszej czgsci opisujacej sposéb wykonania posiewéw Doktorant
napisat: ,,Z kazdego rozcieniczenia probki (od 10™' do 10°) wysiewano za pomoca glaszczki 100
ul dobrze wymieszanej zawiesiny na powierzchni¢ pozywki”. Na powierzchnie pozywki na
plytkach Petriego prébkg lub jej rozcienczenia nanosi si¢ za pomocg pipet, najczesciej
automatycznych ze sterylng koficowka, ewentualnie kalibrowang pipeta Pasteura i
niezwlocznie wykonuje si¢ posiew za pomoca glaszczki. W podrozdziale 4.4.1, Jest blad w
opisie wzoru do obliczenia procentowej redukcji drobnoustrojow z biomasy wejsciowej. Jest
Xp — liczba bakterii w biomasie po fermentacji metanowe;j (pozostatosci poferementacyjnej)
powinno oczywiscie by¢ Y,. W podrozdziale 4.4.3. Autor powinien podaé informacje, ze
uzyskane wyniki badan mikrobiologicznych zostaly poddane transformacii logarytmiczne;.
Wzory w podrozdziatach 4.4.1. i 4.4.2. powinny zosta¢ ponumerowane. Pomimo pewnych
uwag i niejasnosci, na podstawie opisu zastosowanych metod oraz zastosowanych analiz
statystycznych mozna stwierdzi¢, ze Doktorant w dobrym stopniu opanowal warsztat
badawczy.

Kolejna czgscig rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Michala Grudzinskiego jest
rozdzial ,,Wyniki i dyskusja”. Rozdziat ten obejmuje 30 stron maszynopisu i zostal podzielony
na 6 podrozdziatéw. Uzyskane wyniki Autor rozprawy zestawit w 13 tabelach oraz przedstawit
graficznie na 12 rycinach i 4 fotografiach. W podrozdziale 5.1.1. Doktorant oméwit wyniki
dotyczace podstawowego skladu chemicznego gnojowicy swinskiej pochodzacej z fermy tuczu
1 z fermy matecznej. Autor wykazal statystycznie istotne roznice migdzy zawartoscig suchej
masy, popiotu surowego, suchej masy organicznej oraz azotu amonowego w gnojowicy
pochodzacej z fermy tuczu i fermy matecznej. W gnojowicy z fermy tuczu zawartoéé SM, SMO
1 NHe-N byia istotnie wyzsza w poréwnaniu do gnojowicy z fermy w Gizyno. Wedlug Autora
pracy roznice te wynikaja najprawdopodobniej ze sposobu zywienia oraz odmiennych procedur
technologicznych chowu obu grup zwierzat. Doktorant przedstawil w tabeli 8 tylko wartosci
srednie dla 15 cykli poboru probek do badan. Uwazam, ze w pracy (np. w aneksie) powinny
zosta¢ przedstawione wyniki dla poszczegélnych poboréw probek gnojowicy. W dwoch
kolejnych podrozdziatach w podobny sposob Doktorant przedstawit wyniki dotyczace skladu
biomasy wyjsciowej oraz sktadu pozostatosci pofermentacyjnych. Moja uwaga jest taka sama
jak w przypadku gnojowicy, a mianowicie w pracy powinny by¢ wyniki skladu biomasy
wyjsciowej i pozostatosci pofermentacyjnych dla poszczegdlnych pobran w ciggu calego
okresu prowadzonych badan. Wedtug Autora pracy niskie wartosci odchylenia standardowego
w przypadku temperatury i warto$ci pH $wiadcza o duzej stabilnosci tych parametrow. Jednak
analizujgc dane zaprezentowane na rycinie 12, na ktérej s3 wyniki dla wszystkich 15 terminow
badaf prowadzonych w biogazowni w Gizynie mozna odnie$¢ inne wrazenie. Doktorant
omawiajagc wyniki przedstawione na rycinie 12 réwniez przyznaje, ze proces fermentacji
metanowej w biogazowni w Gizynie w niektorych miesigcach byt niestabilny i wymagat
podjecia dziatan korygujacych. Czym Autor thumaczy duze réznice dotyczace temperatury,
ktore wystapity w sierpniu (52,74 °C) i w pazdzierniku w ktérym temperatura osiaggneta tylko
40,98°C. Obliczona réznica wynosila az 11,76 °C. Wydaje mi sig to niepokojace zwlaszcza w
kontekscie tego co Pan kilkukrotnie napisat w , Przegladzie pismiennictwa”, ze temperatura jest
jednym z najwazniejszych parametréw prawidlowego przedbiegu procesu fermentacji
metanowej. Prosz¢ réwniez Doktoranta o wyjasnianie z czego wynikala tak duza réznica
dotyczaca hydraulicznego czasu retencji w biogazowni w Gizynie pomiedzy miesigcem
kwietniem (2015 r.) i styczniem (2016 r.), ktora wynosila ponad 60 dni. Analizujac wybrane
parametry procesu produkcji biogazu w biogazowni w Swielinie réwniez mozna zaobserwowagé
podwyzszone stezenia LKT w pierwszych 4 miesigcach badan, szczegélnie w lutym i marcu.
Autor pracy wyjasnia, ze podjeto dziatania korygujace, ktére polegaly na zmianie sposobu
dostarczania biomasy wejsciowej do bioreaktora i wydtuzeniu czasu retencji, dzieki czemu od
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kwietnia stezenie LKT uleglo obnizeniu w kolejnych miesigcach badan. Wzrost stezenia LKT
w biogazowni w Swietlinie nie wplynal na obnizenie wartosci pH, co Autor thumaczy wigksza
pojemnoscia buforowa biomasy fermentujacej w poréwnaniu do biogazowni w Gizynie. Autor
sugeruje, ze podobne zjawiska, w tym samym czasie, w dwoch oddalonych i niezaleznych od
siebie biogazowniach moga $wiadczy¢ o mozliwym wplywie pory roku na proces produkcji
biogazu.

W rozdziale 5.3. Autor przedstawil wyniki efektywnosci sanityzacji gnojowicy i
biomasy wejéciowej w biogazowniach, w ktérych prowadzil badania. W tabelach 12 i 13
Doktorant zamiescit wyniki dotyczace istotnosci roznic dla poszczegolnych grup
drobnoustrojéw w gnojowicy, w biomasie wyjsciowej oraz w pozostatosciach po fermentacji
metanowej. Srednie warto$ci zostaly przedstawione w postaci logarytmu dziesigtnego z liczby
oznaczonych bakterii. Autor pracy stwierdzit, ze liczebnos¢ wszystkich grup drobnoustrojow
byla istotnie nizsza w biomasie przefermentowanej niz w biomasie wejsciowej, zarowno w
biogazowni zlokalizowanej przy fermie tuczu jak i przy fermie matczynej. W podrozdziatach
5.3.1. do 5.3.5. Doktorant przedstawit wyniki dotyczace stopnia redukcji poszczegolnych grup
bakterii w gnojowicy i biomasie wejéciowej w poszczegdlnych miesigcach dos$wiadczenia. Na
rycinach od 14 do 23 Autor zaprezentowat na osi Y logarytm dziesigtny wyliczony z liczby
poszczegolnych bakterii, natomiast nie zamiescit w pracy wynikéw liczby oznaczonych
bakterii obliczonych ze wzoru, ktéry znajduje si¢ w rozdziale , Materiat i metody” na stronie
55. Sposéb omowienia wynikow redukeji bakterii przez Doktoranta jest bardzo ogollnikowy.
Recenzent w celu sprawdzenia poprawnosci obliczen redukcji poszczeg6lnych bakterii musi
dokonac¢ przeliczenia warto$ci logarytmicznych na wartosci liczbowe. Wyniki przedstawione
na tych rycinach sugerowatabym réwniez opisa¢ biorgc pod uwage eliminacj¢ poszczegolnych
bakterii wyrazong w log jtk/ml. Taki sposob oméwienia eliminacji drobnoustrojow jest bardzo
czgsto przedstawiany w publikacjach w renomowanych czasopismach. Niepokojace jest tez to,
ze Autor pracy nie przywigzuje nalezytej uwagi na bardzo duzg liczbe bakterii, ktéra nadal
pozostaje w pozostato$ci pofermentacyjnej, zwlaszcza jezeli chodzi o bakterie Enterococcus
spp. oraz bakterie z rodziny Enterobacteriaceae. W kontekscie tego prosz¢ Doktoranta o
wyjasnienie czy poferment z tych biogazowni byt wykorzystywany jako nawoz.

W podrozdziale 5.4. Autor porownat efektywno$é sanityzacji gnojowicy $winskiej
migdzy biogazowniami w Swielinie i w Gizynie. Wedlug Doktoranta wyzszym stopniem
redukcji oznaczonych grup bakterii charakteryzowata si¢ biogazownia w Swielinie, w ktorej
jako substratu uzywano gnojowicy pochodzacej od tucznikéw oraz kiszonki z kukurydzy
w porownaniu z biogazownia w Gizynie, w ktérej jako substratu uzywano gnojowicy
pochodzgcej od loch oraz kiszonki kukurydzy z trawami. Podobnie Jak w poprzednim rozdziale
Autor omawiajgc uzyskane wyniki oparl si¢ na wartosciach $rednich. Uwazam, ze takie
przedstawienie wynikoéw i ich oméwienie nie w petni odzwierciedla efektywnos¢ sanityzacji
gnojowicy $winskiej w procesie fermentacji metanowej w biogazowniach, w ktérych
prowadzono badania. W kolejnym rozdziale Autor opisat wydajnosé procesu produkcji biogazu
w zalezno$ci od biogazowni i wykorzystywanych w nich substratow. Zaréwno dobowa
wydajnos¢ produkcji biogazu, jak i dobowy uzysk biogazu byly istotnie wyzsze w biogazowni
w Swielinie, w ktorej wykorzystano jako substrat gnojowice wytwarzang przez tuczniki oraz
kiszonkg z kukurydzy. Dobowy uzysk metanu by réwniez istotnie wickszy, lecz wydajnosé
metanotworcza substratdw w obu biogazowniach byla na podobnym poziomie. Uzyskane
wyniki Autor om6wil w oparciu o dobrze dobrang literature zrodtowa. W ostatnim podrozdziale
Autor pracy opisal korelacje migdzy wskaznikami wydajnosci produkcji biogazu, cechami
iloSciowymi skladu gnojowicy $wifiskiej oraz biomasy wejsciowe;j, wskaznikami wydajnosci
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sanityzacji gnojowicy $winskiej oraz produkcji biogazu, parametrami fermentacji metanowej a
redukcjg oznaczonych bakterii. Jednym z najwazniejszych parametrow procesu fermentacji
metanowej jest temperatura, ktora przyczynia si¢ do eliminacji drobnoustrojow
chorobotworczych w biomasie pofermentacyjnej. Przeprowadzone w ramach pracy doktorskiej
analizy nie potwierdzily istnienia takiego zwiazku. Wedhug Autora pracy w obu biogazowniach
temperatura byla bardzo stabilna w trakcie catego procesu fermentacji metanowej, na co
wskazujg wyniki odchylenia standardowego. Statystycznie istotna, dodatnig korelacj¢ na
poziomie umiarkowanym Doktorant stwierdzit migdzy temperatura procesu a wydajnoscig
produkcji biogazu oraz dobowym uzyskiem biogazu. Wartosé pH procesu w obu
biogazowniach znajdowata si¢ blisko optymalnej wartosci dla konsorcjum metanotworczego,
co oznacza zachowang réwnowage buforowa migdzy zawartoscia lotnych kwasow
thuszczowych oraz zawartoscia azotu amonowego. Ponadto Autor wykazal dodatnig korelacje
migdzy stezeniem LKT a wydajnoscia produkcji biogazu oraz dobowym uzyskiem biogazu.
Lotne kwasy tluszczowe sa bezposrednim zrodlem wegla dla mikroorganizmow
odpowiedzialnych za proces wytwarzania metanu, a wigc im wyzsza ich zawarto$é w biomasie,
tym bardziej wydajna produkcja biogazu, o ile stezenie LKT nie przekracza wartosci
granicznych, ktére wplywaja na rownowage pH. Na koricu tego rozdziatu Autor odnosi si¢ do
wynikéw zwigzanych z hydraulicznym czasem retencji, ktory okazat si¢ ujemnie skorelowany
ze stopniem redukcji ogolnej liczby bakterii. Autor wyjasnia, ze zmiany HRT w trakcie
prowadzonych badan zwigzane byly przede wszystkim z destabilizacja procesu i dziataniami
korygujacymi. Z tego najprawdopodobniej wynikala ujemna korelacja migdzy HRT a
wydajnoscig produkcji biogazu oraz dobowym uzyskiem biogazu, a takze wysoka korelacja
ujemna z dobowym uzyskiem metanu.

W rozdziale 6 ,,Podsumowanie i wnioski” Autor dokonat krétkiego podsumowania
uzyskanych przez siebie wynikow badan. W koficowej czgéci tego rozdzialu Doktorant
sformutowal 2 wnioski. Moim zadaniem wymagaja one pewnego przeredagowania i
nawigzania do postawionego celu zasadniczego pracy i 6 celéw szczegélowych.

W opracowaniu rozprawy doktorskiej Autor wykorzystat 163 pozycje pi$miennictwa.
Z przedstawionego wykazu pismiennictwa wynika, ze publikacje najnowsze (wydane po 2010
roku) stanowig 39% (63 pozycje) catosci literatury, co w mojej opinii jest zadawalajacym
wskaznikiem. Autor cytuje réwniez pozycje opublikowane przed 2000 rokiem (29%), niektore
z publikacji lub monografii Autor moglby zamieni¢ na nowsze publikacje Zwigzane z
opisywanym obszarem badan. Doktorant pomingt w pismiennictwie zamieszczenia dyrektyw i
rozporzadzen PE i RE oraz ustawy o nawozach i nawozeniu. Pozycja 96 w tresci pracy podano
rok 2013 w pismiennictwie 2011. Nie znalaztam w maszynopisie dysertacji cytowania pozycji
98, 124, 134 i 135. Pod wzgledem merytorycznym literatura dobrana jest prawidtowo i
odzwierciedla stan wiedzy w zakresie tematyki dysertacji.

Uwagi o charakterze redakcyjnym, interpunkcyjnym, literowym zaznaczylam w skanie
maszynopisu. Ze wzgledu na brak znaczenia dla merytorycznej wartosci pracy nie znalazly si¢
one w prezentowanej recenz;ji.

Podsumowanie i wniosek koncowy
Rozprawg doktorska pana mgr inz. Michata Grudzifiskiego pt: ,,Efektywno$¢ sanityzacji

gnojowicy $winskiej i produkcji biogazu w zaleznosci od rodzaju wykorzystywanych
substratow w biogazowniach rolniczych” oceniam pozytywnie. Stanowi ona oryginalne
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opracowanie naukowe, wzbogaca wiedz¢ na temat produkcji biogazu w zaleznosci od
zastosowanych substratow w procesie fermentacji metanowej w skali technologicznej.
Zamieszczone w tresci uwagi nie umniejszaja wartosci pracy, ale stanowia element dyskusji w
ramach podjetej tematyki badawcze;.

Reasumujac stwierdzam, ze oceniana praca Pana mg inz. Michata Grudzinskiego
odpowiada wymaganiom stawianym rozprawom doktorskim okreslonym w ustawie z dnia 14
marca 2003 roku o stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
(tekst jedn. Dz.U. z 2017 1. poz. 1789). W zwiazku z powyzszym przedkladam wniosek o
dopuszczenie mgr inz. Michata Grudzinskiego do dalszych etapow przewodu doktorskiego w
dziedzinie nauk rolniczych w dyscyplinie zootechnika.
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UCHWALA NR 33

Senatu Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie
z dnia 15 marca 2021 r.

w sprawie nadania mgr. inz. Michalowi Grudzinskiemu
stopnia doktora

Na podstawie art. 179 ust. 11 3 pkt 2b ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajgce ustawe
— Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r. poz. 1669, z p6zn. zm.) w zwigzku z art.
14 ust. 2 pkt 5 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki (tekst jedn. Dz. U. z 2017 r. poz. 1789, z p6zn. zm.) uchwala
si¢, co nastegpuje:

§ 1.

Senat Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie nadaje mgr. inz.
Michatowi Grudzinskiemu stopien doktora w dziedzinie nauk rolniczych, w dyscyplinie zootechnika
i rybactwo.

§ 2.

Uchwata wchodzi w zycie z dniem podjecia.

Przewodniczacy Senatu

dr hab. inz. Jacek [Wrdbel, prof. ZUT
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