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1. Ogolne dane o pracy

Recenzowana rozprawa doktorska zostala wykonana w Instytucie Technologiczno-
Przyrodniczym — Panstwowym Instytucie Badawczym w Falentach, pod kierunkiem promoto-
ra prof. dr hab. inz. Wactawa Romaniuka i promotora pomocniczego dr hab. inz. Grzegorza
Watowskiego, prof. ITP-PIB.

Rozprawa doktorska mgr Stanistawa Derehajty obejmuje 109 stron tekstu druku kom-
puterowego formatu A4. W tresci rozprawy zestawiono 27 tabel, ktore zostaly zamieszczone
w rozdzialach obejmujacych analiz¢ stanu zagadnienia w $wietle literatury, informacje o rea-
lizacji badan i wyniki badan. W treéci pracy uwzgledniono 60 rysunkéw prezentujacych
schematy (w tym stanowigce opracowania wlasne), fotografie obiektow badan (biogazowni
wraz z infrastruktura), a takze wykresy ilustrujgce zaleznosci miedzy wybranymi czynnikami
/ parametrami, ktore mierzono w badaniach wlasnych. Znaczny udzial w grupie rysunkow
zamieszczonych w pracy stanowig wykresy ilustrujgce wyniki analizy statystyczne] z
uwzglednieniem obliczonych wskaznikow poréwnawczych.

W rozdziale Literatura zestawiono 149 pozycji, w tym publikacji zwartych, artykutow
naukowych i popularno-naukowych, materiatow konferencyjnych, raportow z badan, biulety-
noéw branzowych, zbior specjalistycznych norm i standardéw z obszaru zwigzanego z podje-
tym tematem. Cytowane w pracy publikacje sa opracowaniami autoréw polskich 1 zagranicz-
nych, w jezyku polskim, angielskim i niemieckim. W zbiorze materialéw wykorzystanych do
przygotowania przegladu stanu zagadnienia dominujg teksty w formie drukowanej, z pewnym
udzialem materialow pochodzacych z witryn internetowych firm, instytucji panstwowych, w
tym o$rodkow doradztwa rolniczego i instytucji badawczych. Zestawienie bibliograficzne
obejmuje publikacje z szerokiego przedzialu czasowego, poczawszy od 1982 r., konczac za$
na artykutach wydanych w biezacej dekadzie. Materiaty wykorzystane z witryn internetowych
pochodza z okresu kilku ostatnich lat. W zestawie publikacji w rozdziale Literatura przyto-

czono dwa artykuly opracowane przez Kandydata.



Podjety przez Doktoranta temat rozprawy miesci si¢ w dziedzinie nauk inzynieryjno-
technicznych, w dyscyplinie inzynieria srodowiska, gornictwo i energetyka. Rozwinigte w
rozprawie doktorskiej zagadnienia zwigzane z oceng funkcjonowania rolniczych instalacji
biogazowych wpisuja si¢ w obszar energetyki. W obszarze energetyki zostal podjety nurt na-
ukowo-badawczych rozwazan skupiajacych sie na ocenie pozyskiwania energii ze zrodel nie-
konwencjonalnych. W tym wspdiczesnie kluczowym dziale energetyki wykorzystujacej zro-
dta odnawialne, jako alternatywa dla kopalnianych zrodet energii pochodzacych z gérnictwa,
Autor rozprawy doktorskiej zidentyfikowal wazne powigzania rolniczych instalacji biogazo-
wych ze srodowiskiem i inzynierig srodowiska. Uzytkowanie obiektu technicznego — bioga-
zowni w systemie produkcji energii stanowi rozwinigcie racjonalnego podejscia do zagadnien
inzynierii $rodowiska, sluzac zachowaniu $rodowiska przyrodniczego w zréwnowazonym
stanie. Tym samym tematyka rozprawy doktorskiej prezentuje komplementarne ujecie gtow-
nych obszaréw wiedzy mieszczacej si¢ w dyscyplinie inzynieria srodowiska, goérnictwo i

energetyka.

2. Celowos¢ i uzasadnienie podjecia tematu

Przeditozona do recenzji rozprawa doktorska stanowi wartosciowy wktad w doskona-
lenie wiedzy na temat wybranych aspektow oceny rolniczych instalacji biogazowych. W sze-
rokim spektrum badan rolniczych instalacji biogazowych wazne miejsce zajmuje podejmo-
wanie szczegotowych analiz identyfikujacych specyfike produkcji biogazu. Produkcja bioga-
zu ma wnosi¢ wklad w zrownowazony rozwoj 1 generowanie zasobow energii w skali gospo-
darstw lub innych jednostek dziatajacych w sferze zasilania w energie. Osiaganie tak posta-
wionego celu jest jednak uwarunkowane doktadnym poznaniem systemu produkcji biogazu i
jego specyficznych cech. W takie wiasnie poznanie specyficznych cech produkeji biogazu
wpisuje si¢ recenzowana rozprawa doktorska.

Podejmujgc sie¢ ambitnego zadania zwigzanego z analizg rolniczych instalacji bioga-
zowych, Autor w precyzyjny sposob nakreslit szeroki horyzont probleméw wynikajacych z
oceny energetycznych i ekologicznych efektow produkeji biogazu w powigzaniu z oddziaty-
waniem na srodowisko naturalne.

Whrew pozorom, produkcja biogazu nie jest zwigzana jedynie z prostym zestawieniem
odpowiednio dobranego wyposazenia technicznego (biogazowni), substratu i urzadzen gene-
rujacych prad elektryczny. Istnieje potrzeba rozpoznania czynnikéw decydujacych o spraw-

nosci dziatania biogazowni, sprawnosci wykorzystania energii pochodzacej z biogazu, inte-



rakcji biogazowni ze srodowiskiem naturalnym, uwzgledniajac aspekt zrownowazonego za-
gospodarowaniu pofermentu. Te kwestie zostaly rozwiniete w opiniowanej pracy doktorskiej.

Uzasadnieniem podjecia tematu zwiagzanego z oceng energetycznych i ekologicznych
efektow uzytkowania rolniczych instalacji biogazowych jest potrzeba dazenia do zréwnowa-
zonego rozwoju energetyki lokalnej na bazie dostepnych zasobow surowcoOw pochodzenia
organicznego. Zasoby te stanowig ogromny potencjal do zagospodarowania. Jak wskazal Au-
tor rozprawy doktorskiej, w poszczegolnych regionach §wiata powstaje coraz wigcej orga-
nicznych odpadow komunalnych, generowanych w efekcie codziennej dziatalnosci czlowie-
ka. W krajach o wysokim poziomie rozwoju, z lacznej masy produkowanych odpadow ponad
30% stanowia odpady spozywcze i zielone. W krajach o nizszym poziomie rozwoju, odsetek
odpaddw organicznych moze przekracza¢ 50% tgcznej masy odpaddéw. Do rozwigzania pozo-
staje zatem problem zagospodarowania odpadow organicznych w sposob bezpieczny dla sro-
dowiska naturalnego 1 réwnoczesnie sprzyjajacy osiaganiu korzysci energetycznych. Wobec
tak sformutowanego problemu istotng opcja pozostaje wykorzystanie biogazowni i ich roz-
powszechnienie w rolniczej przestrzeni produkcyjnej. Tym bardziej, jesli w praktyce dostepne
sg rozne materiaty biologiczne, ktére nadajg si¢ jako substrat do biogazowni. Sg to nie tylko
odpady komunalne i pochodzgce z przemystu, ale rowniez surowce pochodzenia roslinnego i
nawozy naturalne pozyskiwane w obszarze rolnictwa. Dlatego kluczowg kwestig pozostaje
rozwijanie badan nad doborem substratéw zasilajagcych biogazownie, odpowiednio do mozli-
wych do osiagniecia efektow energetycznych, ktore zostaly wymienione w tytule rozprawy
doktorskie;.

Dostep do materialéw biologicznych nadajacych sie do zasilania biogazowni nie jest
réwnoznaczny z osiagni¢ciem wysokie] wydajnosci fermentacji 1 réwnoczesnie wysokiej
efektywnos$ci konwersji biomasy na gaz (metan). Materialy réznig si¢ wartosciag energetyczna.
skfadem 1 wlasciwosciami. To potwierdza specyfike produkcji metanu, a w nastepnym etapie
energii 1 zlozonos¢ podejmowanej tematyki oceny energetycznych efektéw dziatania rolni-
czych instalacji biogazowych, ktére rozwinieto w rozprawie doktorskiej.

Zlozonos¢ zagadnien zwigzanych z produkcja metanu w biogazowni potwierdzajg kie-
runki szczegdlowych badan i obserwacji zmierzajgcych do oceny wplywu na efektywnosc
produkejt biogazu takich czynnikow jak: obrobka wstepna substratu i metody jej przeprowa-
dzenia, faczenie réznych grup substratow (na ogdl wzajemnie uzupelniajacych sig), dobor
okreslonych grup 1 odmian roslin do ich wykorzystania w produkcji biogazu. Jak trafnie
wskazal Autor rozprawy doktorskiej, do istotnych kwestii decydujgcych o zlozonosci funk-

cjonowania rolniczych instalacji biogazowych i ich ocenie zalicza sie lokalizacje obiektow



przeznaczonych do produkcji biogazu. Z lokalizacja wigze si¢ dostepnos¢ materiatow wsado-
wych do komory fermentacyjnej, dostepnos¢ sieci elektroenergetycznej i odleglos¢ od obsza-
row zurbanizowanych; ta ostatnia kwestia przeklada si¢ na potencjalng ucigzliwos¢ — ze
wzgledu na hatas 1 zapach — dla mieszkancow wigkszych skupisk ludnosci. Planowanie pro-
dukcji biogazu wymaga tym samym uwzglednienia zbioru wielu czynnikéw technicznych,
technologicznych, organizacyjno-logistycznych, ekonomicznych, spotecznych, srodowisko-
wych 1 innych o roznej skali trudnosci ich spetnienia. To tym bardziej potwierdza koniecz-
nos¢ dysponowania wszechstronng wiedzg przy podejmowaniu przez Autora tematu rozprawy
doktorskiej z zakresu rolniczych instalacji biogazowych z uwzglednieniem oceny efektow
energetycznych i1 ekologicznych.

Przewijajaca si¢ w nurcie rozwazan merytorycznych pracy (analizie aktualnego stanu
zagadnienia) zlozono$¢ oceny rolniczych instalacji biogazowych znalazla swoje odzwiercie-
dlenie w zestawieniu i omdéwieniu czynnikow wplywajacych na energetyczne i ekologiczne
efekty produkcji biogazu. Ocena rolniczych instalacji biogazowych w aspekcie energetycz-
nym i ekologicznym sklania do rozwinigcia kwestii wymagan technologicznych (w tym zwig-
zanych z utrzymaniem jednolite] masy fermentacyjnej i rownomiernego rozktadu temperatury
w substracie), technicznych (wyposazenia w pracujgce w odpowiednim trybie mieszadla,
pompy, urzadzenia pomiarowe i sterujgce, zmniejszajgce udziat piany i pelnigce funkcje au-
tomatycznych zabezpieczen, a takze generatory energii elektrycznej) 1 zwigzanych z utrzyma-
niem odpowiedniego odczynu pH substratu i1 jego rownowagi chemicznej. Nie mnie] wazne
pozostaje zagospodarowanie pofermentu, z uwzglednieniem zasad ochrony $rodowiska. Te
aspekty stanowig o komplementarnym podejsciu do produkeji biogazu z rolniczych instalacji
biogazowych, a takze produkcji energii elektrycznej i innych form energii, ktére uwzglednio-
no w rozprawie doktorskiej.

Uzasadnieniem podjecia tematyki rolniczych instalacji biogazowych, ich efektow
energetycznych, ekologicznych 1 zwigzanych z oddziatywaniem na $rodowisko naturalne sa
liczne korzysci wynikajace z funkcjonowania rozpatrywanej grupy obiektow. Na korzysci
wskazal Autor rozprawy doktorskiej, podkreslajac role biogazowni rolniczych w zapewnieniu
bezpieczenstwa energetycznego regionu, a w szerszej skali — kraju, w efekcie rozwoju energe-
tyki rozproszonej. Produkcja biogazu sprzyja lepszemu wykorzystaniu dostepnych zasobow
nawozow naturalnych w gospodarstwach z produkcja zwierzeca i masy roslinnej w gospodar-
stwach z uzytkami zielonymi o ograniczonym wykorzystaniu na cele paszowe. Budowa bio-
gazowni rolniczych stanowi o mozliwym tworzeniu i rozwoju regionalnego rynku zbytu sub-

stratow przeznaczonych do fermentacji metanowej. Srodowiskowy aspekt spalania biogazu



wyraza si¢ ograniczeniem emisji dwutlenku siarki i tlenkow azotu do atmosfery w przelicze-
niu na jednostke wytwarzanej energii. Posrednio emisj¢ szkodliwych gazéw do atmosfery
zmniejsza si¢ rowniez w efekcie wykorzystania gnojowicy i obornika jako substratu do bio-
gazowni zamiast bezposredniego rozprowadzania nawozow na polu. Nawozy naturalne, w
tym szczegdlnie gnojowica, po ich wykorzystaniu w procesie produkcji biogazu, stanowig w
formie pofermentu cenny material do nawozenia, o wlasciwosciach sprzyjajacych wykorzy-
staniu sktadnikéw pokarmowych przez rosliny. Kluczowe korzysci wynikajace z uzytkowania
rolniczych instalacji biogazowych identyfikuje si¢ przede wszystkim w sferze stabilnej do-
stepnosci do wytwarzane] we wlasnym gospodarstwie energii elektrycznej, ktora przeznacza
sie rowniez na sprzedaz. Ciepto pochodzace z biogazowni moze stanowi¢ zZrodlo ogrzewania
budynkow i wklad energii cieplnej do realizacji roznych proceséw technologicznych w go-
spodarstwie, w tym suszenia 1 ogrzewania obiektow ogrodniczych (szklarni, tunelow). Korzy-
sci wynikajgce z budowy 1 uzytkowania rolniczych instalacji biogazowych wpisujg si¢ w ko-
rzysci spoteczno-ekonomiczne i spelnienie priorytetow rozwoju energetycznego, szczegolnie
na terenach prowadzacych produkcje rolnicza. Autor rozprawy doktorskiej, niezaleznie od
wskazania korzysci zwiazanych z budowa 1 uzytkowaniem rolniczych instalacji biogazowych,
w uzasadniony sposdb podnidst réwniez kwestie barier (technicznych, spotecznych, ekono-
miczno-prawnych i organizacyjnych), a takze zagrozen towarzyszacych budowie i pracy bio-
gazowni rolniczych. Takie podejscie do prezentacji probleméw produkeji energii na bazie
rolniczych instalacji biogazowych potwierdza potrzebe poszukiwania drég zréwnowazonego
rozwoju energetyki lokalnej i w taki wlasnie rozwdj wpisuje si¢ obszar badan objetych tema-
tem rozprawy doktorskie;j.

Doktadne rozpoznanie (na podstawie analizy aktualnego stanu zagadnienia w swietle
piSmiennictwa) zbioru czynnikow stanowigcych o energetycznej i ekologicznej ocenie rolni-
czych instalacji biogazowych pozwolilo Doktorantowi na wskazanie niedostatecznie rozpo-
znanych obszarow (luki) wiedzy i badan zwigzanych z produkcjg biogazu i jego transformacja
na energig elektryczna. Takim obszarem wiedzy w przypadku dziatania biogazowni jest ja-
kos¢ wytwarzanego pradu elektrycznego.

Wazng przestankg potwierdzajacg celowos¢ podjecia badan przez Doktoranta byta
mozliwos¢ polgczenia aspektdéw naukowo-poznawczych, wyrazanych wynikami porownaw-
czych badan pracy biogazowni i jakosci wytwarzanego pradu elektrycznego z praktycznymi
mozliwosciami wykorzystania wynikow badania do sformulowania zalecen poprawiajacych
jakos$¢ wytwarzanego pradu, co stanowi o poszerzeniu utylitarnego charakteru formulowa-

nych wnioskéw koncowych podsumowujacych pracg.



Spostrzezenia wynikajgce z przegladu dotychczasowych badan i analiz sktonity Dok-
toranta do sformulowania problemu badawczego na podstawie trzech pytan, a nastgpnie pod-
jecia uzasadnionego zadania badawczego zmierzajacego do okreslenia przestanek rozwoju
gospodarstw z rolniczymi instalacjami biogazowymi w kontekscie doskonalenia efektywnosci
ekonomicznej, warunkow srodowiskowych i czynnikoéw stanowigcych o perspektywie zrow-
nowazonego rozwoju.

Aktualnie pojawia si¢ potrzeba dostepu do szczegétowych wynikow pracy instalacji
biogazowych w gospodarstwach, w tym oceny jakosci pradu elektrycznego wytwarzanego z
udzialem generatorow zasilanych biogazem. Potrzeba informacji dotyczacych jakosci pradu
elektrycznego wynika chociazby z problemow na rynku energii, zwigzanych z zagospodaro-
waniem nadmiaru energii elektrycznej pochodzacej z niekonwencjonalnych zrodel. Jesh
nadmiar energii ma podlega¢ eksportowi, to istotne pozostaje zapewnienie, aby parametry
pradu elektrycznego spelnialy okreslone wymagania jakosci pradu. W tym kontekscie podjety
temat pracy i uzyskane wyniki badan mogg stanowi¢ cenne zrodlo praktycznej wiedzy doty-
czgcej uwarunkowan produkeji pradu elektrycznego odpowiedniej jakosci.

Podjeta przez magistra Stanistawa Derehajle tematyka energetycznych i ekologicz-
nych aspektéw oceny rolniczych instalacji biogazowych w powiagzaniu z wplywem na srodo-
wisko naturalne jest w pelni uzasadniona. Wychodzgc naprzeciw potrzebom poszukiwania
odpowiedzi na nurtujgce srodowisko rolnicze problemy, do ktorych nawigzano przy formuto-
waniu problemu badawczego w formie trzech pytan, rozprawa wnosi zaro6wno poznawczy jak
i utylitarny wklad w rozwoj wiedzy w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscy-

plinie inzynieria srodowiska, gornictwo i energetyka.

3. Merytoryczna ocena pracy

Logiczng wartos¢ pracy oceniam pozytywnie. Rozwini¢te w poszczegdlnych rozdzia-
tach tresci sa spdjne i stanowig kompendium wiedzy z zakresu uzytkowania rolniczych insta-
lacji biogazowych, co poglebiono wynikami wlasnych badan Autora rozprawy doktorskiej.

Postawiony w rozprawie cel naukowy, z uwzglednieniem celéw czastkowych uwazam
za w petni uzasadnione. Zakres pracy zostal ujety w logicznym ukladzie, inspirujacym do
systematycznego podejscia badawczego.

Naukowy cel rozprawy, zwigzany z okresleniem efektu energetycznego biogazowni
rolniczych zostal przez Doktoranta umiejetnie powigzany ze sformulowaniem wyodrebnio-
nych zadan czastkowych dotyczacych przedstawienia wptywu biogazowni rolniczych na ja-

kos¢ energii elektrycznej zasilajgcej gospodarstwo, oddzialywania biogazowni rolniczych na



emisje dwutlenku wegla do atmosfery oraz zmiany skladu chemicznego gnojowicy w efekcie
procesu fermentacji.

Sformutowany w rozprawie cel 1 zakres badan podkreslaja powiazania realizowane]
tematyki z dyscypling ,,inzynieria srodowiska, gornictwo 1 energetyka”. Potwierdzeniem ta-
kich powiazan jest zbior podstawowych obiektéw badawczych (biogazowni) wraz z wyposa-
zeniem przeznaczonym do konwersji metanu na energi¢ elektryczna, oceniana jakos¢ energni
elektrycznej (pochodzace) z niekonwencjonalnego Zrédia energii jako alternatywy dla kon-
wencjonalnego zrodla energii — wegla) 1 wplyw produkeji biogazu na stan srodowiska natu-
ralnego.

Rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego. Problem
naukowy, wynikajacy z przegladu stanu wiedzy w obszarze podstawowych elementéw proce-
su technologicznego zachodzacego w biogazowniach rolniczych zostat przez Autora sformu-
towany w sposdb jasny 1 logiczny. Trzy pytania odzwierciedlajace problem naukowy nie bu-
dzag watpliwosci pod wzgledem poprawno$ci wyrazanych intencji, stanowiac przestanke po-
szukiwania odpowiedzi poszerzajacych dotychczasowa wiedze z zakresu powigzan produkcji
biogazu / energii elektrycznej z doskonaleniem ekonomicznej efektywnosci gospodarstwa,
poprawa warunkéw srodowiskowych i osigganiem zrownowazonego rozwoju gospodarstwa.

Zaproponowana w pracy metodyka badan zostala przedstawiona w relatywnie krotki
sposob, w jednym akapicie. Opis podejmowanych zadan badawczych powiazano z ideowym
schematem etapow realizacji badan. W rozdziale obejmujacych metodyczne aspekty badan
nie przedstawiono zaleznosci do wyznaczenia wskaznikow oceny dziatania biogazowni i pro-
dukcji energii elektrycznej. Wzory, w tym te do obliczania podstawowych parametrow staty-
styki opisowej zostaly podane w rozdziale Realizacja badan. W mojej opinii rozdzial Meto-
dyka badan mozna bylo opracowa¢ w powiazaniu z informacjami przedstawionymi w roz-
dziale Realizacja badan, uwzgledniajgc wspdlny tytul dla rozpatrywanych kwestii badaw-
czych. W Metodyce badan mozna bylo podaé wigcej szczegotow dotyczacych chemicznej
oceny substratu i pofermentu, uwzgledniajac zasady pobierania probek (czas pobierania pro-
bek., ich liczba 1 przygotowanie do oceny) i laboratoryjne badania probek.

Bezposdrednie badania przeprowadzono na bazie odpowiednio dobranych, dwoch
obiektow — biogazowni zlokalizowanych w gospodarstwach rolnych w wojewodztwie podla-
skim. Bezposdrednio w pracy nie znalazlem informacji, w jakim okresie byly prowadzone ba-
dania. Informacje na temat okresu zbierania danych mozna znalez¢ jedynie na wykresach ilu-
strujacych przebieg rozpatrywanych zmian. W przypadku biogazowni nr 1 zarejestrowany

okres badan obejmuje czas jednego miesigca, poczgwszy od 8 wrzesnia 2022 r. Poza tym,



wartosciowym byloby podanie, dlaczego do badan zostaly wybrane biogazownie polozone w
regionie podlaskim.

Wiarygodnosé zgromadzonych i poddanych opracowaniu wynikéw badan gwaranto-
wata odpowiednio dobrana specjalistyczna aparatura pomiarowa, tj. analizator jako$ci zasila-
nia, ktérego charakterystyke przedstawiono w wyodrebnione) tabeli.

Do przedstawienia wynikow badan wykorzystano elementy statystyki opisowej, w tym
mediang, wariancje, odchylenie standardowe, wspotezynnik zmiennosci, skosnos¢ 1 kurtozg.

Kolejne etapy pracy prezentujace wyniki badan rozwinigto z uwzglednieniem szczego-
towej dyskusji i spostrzezen. za$ cala praca zostala podsumowana trzema rozbudowanymi
wnioskami, stanowiacymi odpowiedz na trzy pytania wchodzace w zakres sformulowanego w
rozprawie problemu badawczego. Za szczegodlnie cenne nalezy uzna¢ podejscie Doktoranta do
wyjasniania zaobserwowanych anomalii w pracy badanych biogazowni, a takze formutowanie
propozycji rozwigzania problemow. Analizujac wyniki badan, Doktorant w wielu obszarach
rozwazan zaproponowal racjonalne rozwiazania prowadzace do osiagnigcia oszczgdnosci w
procesie obstugi biogazowni rolniczych.

Na tle pozytywnych ocen rozprawy nie sposéb pomingé pewnych uwag, a takze zau-
wazonych niedociggnie¢ i usterek. w tym o charakterze formalnym, ktére wymagatyby wyja-
snienia 1 uzupelnienia.

W egzemplarzu pracy otrzymanym do zrecenzowania nie znalaztem streszczenia w je-
zyku polskim i angielskim, a takze stéw kluczowych, co wymaga uzupelnienia ze wzgledu na
wymagania baz danych i mozliwos¢ identyfikacji pracy przez czytelnikow potencjalnie zain-
teresowanych dostepem do prezentowanych wynikoéw badan.

W strukturze rozprawy zostalty uwzglednione dwa podpunkty 6.1.1 i dwa podpunkty
6.2.1, co mozna uzna¢ za niedopatrzenie, ktorego nie skorygowano na etapie koncowej wery-
fikacji struktury pracy.

W mojej opinii, rozdzialy Metodyka badan i Realizacja badan mozna bylo polaczy¢ w
jeden rozdzial: Materialy i metodyka badan.

W niektérych miejscach pracy mozna bylo lepiej dobraé¢ stowa do przedstawienia roz-
patrvwanych kwestii merytorycznych. Przykladowo, na stronie 5 Autor napisal: ,,Zastosowa-
nie fermentacji metanowej w odpadach organicznych jest coraz bardziej atrakcyjne ...”. Za-
miast stowa ,,atrakcyjne” warto byto uzyé innego pojecia, np. ,,uzasadnione”. Na stronie 9 jest
sformulowanie ,,rezim zywienia”. Stowo ,,rezim” mozna bylo zastapic¢ innym poj¢ciem. Na tej
samej stronie (str. 9) zostalo uzyte sformutowanie ,,konstrukcja i warunki procesu fermenta-

¢cji”. Nie wiem, o jakg konstrukcje chodzi i czy stowo , konstrukcja™ moze dotyczy¢ procesu



fermentacji. Na stronie 20 Autor napisal ,,pokusa inwestycji ...”; w mojej opinii, zamiast sto-
wa ,.pokusa” mozna bylo dobra¢ inne pojecie, ktore byloby bardziej adekwatne do rozwazan
podejmowanych w pracy naukowej. Na stronie 35 Doktorant napisal: ,.Parametry mierzalne
analizatorem jakosci zasilania”. Przyznam, ze stowo ,,mierzalne” jest niewlasciwie dobranym
sformulowaniem do kontekstu zdania. Moze chodzi o ,,mierzone”? Na stronie 97, zamiast
pojecia ,,... nawozow sztucznych” mozna byto napisaé ,,... nawozow mineralnych™.

7 drugiej strony warto podkresli¢, ze Autor ogranicza uzywanie stowa ,.wady” przy
ocenie budowy i pracy biogazowni rolniczych, a w to miejsce uwzglednia ,,bariery 1 zagroze-
nia”, co lepiej oddaje problemy do rozwigzania w analizie obiektoéw przeznaczonych do pro-
dukeji biogazu.

W niektorych miejscach tekstu rozprawy Autor w niewtasciwy sposob uzywa pojec
,1108¢7 1, liczba”.

Na stronie 10 Autor, charakteryzujac jedng z odmian kukurydzy. napisal o plonie su-
chej jak 1 mokrej masy. Chcialbym zapytaé¢ o interpretacj¢ ,,mokrej masy”, bo takiej nie zna-
laztem w dostepnej literaturze.

W przypadku wzorow 1.1 i 1.2 warto bylo poda¢ jednostke, w ktérych wyrazono obje-
to$¢ komory fermentacyjnej 1 pojemnos¢ zbiornika na mas¢ pofermentacyjng. Oczywiscie te
jednostki mozna sobie wyznaczy¢ na podstawie zestawienia danych, jednak dla pelnego prze-
kazu informacji, warto doktadnie opisywac poszczegdlne wzory.

Autor uwzglednil w tekscie pracy (str. 14-15) pojecia ,.psychrofilowa™ i ,,mezofilo-
wa”. W literaturze przedmiotu znane sg rowniez sformutowania ,,psychrofilna” i ,,mezofilna™;
w mojej opinii te wlasnie pojgcia powinny by¢ uzywane przy prezentacji zagadnien zwiaza-
nych z procesem fermentacji w biogazowni.

W Tabeli 4.1 Autor, charakteryzujgc parametr ,,predkos¢ obrotowa” i ,,predkos¢ obro-
towa znamionowa” podatl jednostke ,,rpm”. Jest to jednostka ,,obr./min”, ale napisana w j¢zy-
ku angielskim, co wymagatoby skorygowania.

W tekscie pracy (str. 14) Autor scharakteryzowal prace mieszadet sformutowaniem:
.pracujace w trybie interwatowym lub ciaglym”. O ile ciagly tryb pracy jest tatwy do zinter-
pretowania, o tyle warto byloby wyjasni¢ interpretacje interwatowego trybu pracy, albo uzy¢
innego poj¢cia — zamiennika dla stowa ,,interwatowy™.

W opisie planowanych do przedstawienia wskaznikéw statystyki opisowe] Doktorant
wymienil wraz z podaniem odpowiednich wzorow obliczeniowych (str. 38): srednig arytme-
tyczng, mediang, odchylenie standardowe, rozstep 1 wspolczynnik zmiennosci. Natomiast w

przykladowej Tabeli 6.9 (str. 55) zostaly wymienione: mediana, wariancja, odchylenie stan-
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dardowe, wspdétczynnik zmiennosci, skosnos¢ i kurtoza. W mojej opinii, w czgsci metodycz-
nej powinny zosta¢ wymienione wszystkie wskazniki statystyki opisowej, wykorzystane do
przedstawienia wynikow badania. W powiazaniu z mediang podaje si¢ rowniez minimalng i
maksymalna wartos¢ danego wskaznika, dlatego niezaleznie od rozstgpu, w zestawieniu
wskaznikow powinny znalez¢ si¢ réwniez: minimum 1 maksimum. W niektérych tabelach
(np. 6.14-6.17) wartosci minimalne i maksymalne zostaly podane, jednak w polaczeniu z war-
toscia srednia. Dobrze bytoby podaé¢ w tych tabelach mediang. W mojej opinii, komentarze w
tekscie do niektorych tabel i rysunkow powinny zosta¢ nieco zweryfikowane. Przyktadowo, w
odniesieniu do rysunku 6.8 Doktorant napisal w tekscie: ,,Zestawienie wynikoéw analizy staty-
stycznej ...", gdy tymczasem na rysunku zostaty zestawione wyniki pomiarow.

W niektorych tabelach z wynikami badan zostaly podane ujemne wartosci rozpatry-
wanych wskaznikow. Warto byloby wyjasni¢ — na bazie teorii i praktyki — znaczenie ujem-
nych wartosci danych wskaznikéw. W niektérych tabelach zostato uwzgledniono oznaczenie
L1, Lz 1 L3. Warto bytoby podac istote tych oznaczen.

W pracy warto bytoby ujednolicié¢ niektore pojecia. Przyktadowo, w tabeli na stronie
37 zostal wymieniony wskaznik migotania swiatla, zas na stronie 50 Doktorant postuguje si¢
zwrotem: wskaznik krotkookresowej ucigzliwo$ci migotania swiatta, a na stronie 51: wskaz-
nik dlugookresowej ucigzliwosci migotania swiatta. Czy te pojecia oznaczajg to samo? Poza
tym wystepuja dwa oznaczenia: Py i Pi. Czym one si¢ rdznig?

Rysunek 6.11 ilustruje ,,Procentowy udzial poszczegélnych harmonicznych ...”.
Chciatbym zapyta¢, co bylo baza (punktem odniesienia) do wyznaczenia procentowego udzia-
tu? Nie mogtem tego znalez¢ w pracy.

W tabeli 6.10 zestawiono wyniki korelacji wartosci parametrow jakosci energii. O
analizie korelacji nie podano jednak zadnych informacji / zatozen w Metodyce badan (str. 26-
27), co wymagatoby uzupelnienia w tej czesci pracy.

Rozwijajgc watek statystyczny, cheialbym zapytaé: Jaki program statystyczny zostatl
wykorzystany do opracowania statystyki opisowej oraz narysowania wykreséw? Zabrakto mi
tej informacji w pracy doktorskie;j.

Na rysunku 5.2 zostala wymieniona wielkos$¢ (przeplyw) z dokladnoscia do 15 miejsc
po przecinku. Czy w tym miejscu byla potrzeba podawania liczby z tak duza dokladnos$cia?

Rysunek 5.3 jest mato czytelny, jesli nie podano na nim etykiet danych. Na niektorych
rysunkach, przyktadowo 6.1-6.3 na osiach rzednych nie podano nazwy zmiennej zaleznej, a
tylko jednostke. Co prawda rysunki zostaly zatytulowane, jednak w mojej opinii ten sposob

podejscia nie jest wystarczajgey do identyfikacji osi y. W podpisach do niektorych rysunkow
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(np. 7.2-7.6) Autor pisze: ,Zaleznos¢ ...”". W mojej opinii warto bylo unikna¢ stowa ,,Zalez-
nosc¢” i po prostu napisac: ,,Zmiany ...".

Na stronie 70 Doktorant zwrdcil uwage na niestabilnos¢ pracy biogazowni. Mysle, ze
taka obserwacja bylaby doskonalg przeslanka do opracowania / zaproponowania wlasnego
wskaznika oceny negatywnych aspektow pracy biogazowni.

Wyniki badan wtasnych warto bylo skonfrontowaé z wynikami badan innych autoréw
w przedmiotowym zakresie rozwijanej wiedzy.

Przydatoby si¢ uwzgledni¢ zestawienie skrotow / akronimow uzytych w pracy, co uta-
twitoby identyfikacje wybranych pojec¢ w tresci pracy, w tabelach 1 na rysunkach.

Jednoczesnie tres¢ pracy i podjete dociekania nasuwajg szczegolowe pytania, dotycza-
ce chociazby przyjetych zalozen badawczych. W jaki sposéb wyniki badania przedstawionego
w pracy doktorskiej mozna przetozy¢ na oczekiwane zmiany rozpatrywanych wskaznikow
oceny, w tym oceny jakosci energii elektrycznej w miesiacach reprezentujacych rozne pory
roku, a tym samym rézne temperatury zewngtrzne? Z opisu osi odcigtych na niektorych ry-
sunkach wynika czas gromadzenia danych na przetomie lata 1 jesieni, co ogranicza szersza
analiz¢ powigzan wynikow badania z pora roku.

Innym pytaniem, jakie nasuwa si¢ w efekcie lektury pracy doktorskiej i1 analizy prze-
prowadzonych badan jest nastepujgca kwestia: W jaki sposob zapewnic¢ cigglos¢ dostaw od-
chodow od przezuwaczy, w tym gnojowicy do komory fermentacyjnej biogazowni w gospo-
darstwach utrzymujacych bydto w systemie pastwiskowym, w okresie kilku miesiecy w roku?

W opisie stezenia siarkowodoru (str. 41) podano w tekscie jednostke [mg/m?*], nato-
miast na rysunku 5.5 stezenie siarkowodoru (H2S) w komorze fermentacyjnej zostato zapisa-
ne (na osi rzednych) w jednostkach [ppm]. Prosze o komentarz do poréwnania tych dwoch
jednostek stezenia rozpatrywanego zwigzku chemicznego. Prosze rowniez o wyjasnienie jed-
nostek w przypadku sformutowania uzytego na str. 42, z ktérego wynika. ze .,... poziom bio-
gazu powinien by¢ utrzymywany w przedziale ... cm”. Jak zinterpretowa¢ podana jednostke —
[cm]? Ponadto chciatbym zapytaé o interpretacje jednostki, tj. [%] w odniesieniu do pojecia
..wydajnos$¢ biogazowni”.

W trzecim wniosku koncowym (str. 98) Doktorant wskazat, ze zrealizowane instalacje
biogazowe wplynely na zréwnowazony rozwoj gospodarstwa. Cheialbym poprosi¢ o rozwi-
nigcie kwestii, na czym polega zrownowazony rozwoj gospodarstwa w powiazaniu z produk-
cja biogazu.

Wymienione usterki i niedociggni¢cia nie zmieniaja mojej pozytywnej oceny rozpra-

wy, jednakze warto, by zostaty zweryfikowane w przypadku publikacji wynikéw badan.
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4. Podsumowanie

Reasumujac chciatbym stwierdzié, ze przedlozona przez magistra Stanistawa Derchaj-
t¢ rozprawa doktorska stanowi wartosciowe podejscie do oceny efektow pracy rolniczych
instalacji biogazowych. Rownoczesnie rozprawa wnosi wiele cennych informacji poznaw-
czych i utylitarnych do tematyki doskonalenia produkcji biogazu, a na tej podstawie energii
elektrycznej. Swiadczy to o dobrym opanowaniu problematyki przez Doktoranta i umiejgtno-

sci samodzielnego prowadzenia pracy naukowo-badawcze).

S Whiosek koncowy

Moja koncowa ocena rozprawy doktorskiej magistra Stanistawa Derehajty pt. ,.Efekty
energetyczne i ekologiczne rolniczych instalacji biogazowych i ich wplyw na $rodowisko™
jest pozytywna. Ocena rozprawy upowaznia do stwierdzenia, ze spelnia ona wymagania sta-
wiane rozprawom doktorskim, okre$lone w art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2023 roku poz. 742 ze zm.). Rozprawa jest samo-
dzielnym dorobkiem naukowym w zakresie istotnego dla nauki 1 praktyki problemu energe-
tycznych 1 ekologicznych efektow dziatania rolniczych instalacji biogazowych w powiazaniu
z ich wplywem na $rodowisko naturalne, za$ jej Autor wykazal si¢ teoretyczng i praktyczna
wiedza w zakresie tematu i umiejetnosciami metodycznego podejscia do badan naukowych, a
takze samodzielnego prowadzenia pracy naukowej w obszarze inzynierii srodowiska, gornic-
twa i energetyki.
Biorgc pod uwage powyzsze stwierdzenia stawiam wniosek o przyjecie rozprawy dok-

torskiej i dopuszczenie magistra Stanistawa Derehajly do jej publicznej obrony.

/Marek Gaworski/



