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rozprawy doktorskiej Pana mgr inz, Piotra Jana Swiatczaka,
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pt. Oczyszczanie pofermentu w ukladzie z tlenowym osadem granulowanym i filtracja
membranowa

promotor: dr hab. inz, Agnieszka Cydzik-Kwiatkowska

1. Charakterystyka rozprawy i ocena cyklu publikacji, wchodzgcych w jej sklad

Recenzja dysertacji Pana mgr inz. Piotra Jana Swiatczaka zostala wykonana w oparciu
o materialy przestane przez Dziekana Wydziatu Nauk o Srodowisku Uniwersytetu Warmiﬁsko-
Mazurskiego w Olsztynie. Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska zgodnie z przepisami
okreslonymi Ustawg z dnia 13 marca 2003 o stopniach i tytule naukowych oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki (tekst jedn. Dz. U. z 2017 r. poz. 1789), zostala zaprezentowana w formie
jednotematycznego cyklu 4 wieloautorskich publikacji, w ktorych wklad autorstwa Doktoranta
oszacowany zostal na 65 do 90%. We wszystkich publikacjach wchodzacych w sklad rozprawy
Doktorant jest pierwszym autorem, '

Prace te, wyszczegllnione ponizej, stanowia rozprawe doktorskg o wspdlnym tytule
»Oczyszczanie pofermentu w ukladzie z tlenowym osadem granulowanym 1 filtracja
membranowa’;

1. Swiatczak P., Cydzik — Kwiatkowska A., 2019. Metody oczyszczania pofermentu,

W: ,,Wspdlczesne problemy ochrony $rodowiska i energetyki” (red. K. Pikofi, M. Bogacka,



M. Czop), Wydawnictwo Katedry Technologii i Urzadzent Zagospodarowania Odpadéw,
Politechnika Slaska, Gliwice (punktacja MNiSW: 4; udzial Doktoranta: 90%)

2. Swiatczak P., Cydzik — Kwiatkowska A., 2018. Treatment of ammonium-rich digestate
from methane fermentation using aerobic granular sludge. Water Air Soil Pollut., 229: 247,
(punktacja MNiSW: 25; TF:1,769; udziat Doktoranta: 85%) |

3. Swiatczak P., Cydzik — Kwiatkowska A., Zielinska M., 2019. Treatment of liquid phase of
digestate from agricultural biogas plant in a system with aerobic granules and
ultrafiltration. Water, 11(1): 104. (punktacja MNiSW: 30; IF: 2,069; udzial Doktoranta:
70%)

4. Swiatczak P., Cydzik — Kwiatkowska A., Zielifiska M., 2019. Treatment of liquid phase of
digestate from a biogas plant for water reuse. Bioresource Technol., 276: 226-35.
{punktacja MNiSW: 45; IF: 5,807; udziat Doktoranta: 65%)

Wyniki ww. prac byly finansowane z grantu wlasnego Doktoranta pt. Usuwanic azotu
z frakeji cieklej pofermentu w technologii granul tlenowych (projekt finansowany przez Narodowe
Centrum Nauki, Preludium 12). Prace wchodzace w sklad rozprawy doktorskiej opublikowano w
latach 2018-2019. Ogdlna liczba punktéw za cykl prac stanowigcych rozprawg doktorska wedlug
wykazu czasopism naukowych MNiSW z dnia 25 stycznia 2017 r., zgodny z rokiem ukazania si¢
pracy wynosi 104 punkty. Trzy z czterech publikacji sa indeksowane w Web of Science i posiadajg
wspbltezynnik wplywu Impact Factor (IF). Sumarycznie warto$¢ IF za te 3 publikacje zgodny
z rokiem ukazania si¢ prac wynosi 9,645. -
Wymienione powyzej prace, wchodzace w sklad rozprawy doktorskiej zostaly
poprzedzone opisem, ktéry zawieral kolejno:
® streszczenie,
s summary,
& wstep teoretyczny,
¢ opis celu i hipotez badawczych,
o metodyke przeprowadzonych analiz,
e omoéwienic uzyskanych wynikéw badan,
¢ podsumowanie i wnioski,

o bibliografie.



Wkiad autorski Pana mg inz. Piotra Swiatczaka w powstanie ww. prac polegal na
stworzeniu koncepcji i zaplanowaniu prowadzonych badafi, przeprowadzenin analiz
laboratoryjnych, dokonaniu interpretacji uzyskanych wynikéw, wyciagnigeiu stosownych
wnioskéw oraz napisaniu manuskryptow prac wchodzacych w sklad dysertacji oraz
przygotowaniu ich do druku. Taki zakres autorstwa W pracach badawczych wskazuje, ze
Doktorant jest w stanie opracowaé kompleksowo koncepcje badan, wykonaé stosowne analizy
laboratoryjne, zanalizowaé i opisaé oraz opublikowaé uzyskane wyniki bada. Zaangazowanie
Doktoranta w przeprowadzenie eksperymentéw oraz przygotowanie publikacji oceniam wysoko.

Gléwnym celem rozprawy doktorskiej bylo “okre§lenie wplywu parametrow
technologicznych ukladu z tlenowym osadem granulowanym na efektywnos¢ oczyszczania
pofermentu oraz morfologie i struktur¢ gatunkowa granul. Doktorant wskazat 3 hipotezy
badawcze, ktorych weryfikacji podjat si¢ w przedstawionej do oceny dysertacji:

1. technologia granulacji tlenowej umozliwia efektywne usuwanie azotu z pofermentu;

2. polaczenie technologii tlenowego osadu granulowanego z filtracja membranows

wplywa na efektywno$é oczyszczania cieklej fazy pofermentu;

3. parametry technologiczne tlenowego osadu granulowanego wplywaja na morfologie

i sktad gatunkowy granul.

W swojej pracy doktorskiej mgr inz. Piotr Swiatczak pracowal na pofermencie
z biogazowni rolniczej, wspolfermentujacej gnojowicg i kiszonke kukurydziana, w procesie
fermentacji metanowej mokrej. Badania prowadzil w laboratoryjnych reaktorach porcjo-wych
z granulami tlenowymi (GSBR). W pierwszym etapie oczyszczal on poferment przy zmiennym
obciazeniu biomasy ladunkiem azotu ogdlnego, w drugim etapie natomiast faza ciekla pofermentu
byla oczyszczana przy réZn‘ej' dlugoéci cyklu pracy. Biologicznie oczyszczona faza ciekla
pofermentu poddawana byta procesowi denitryfikacji koncowej przy zmiennym hydraulicznym
czasie zatrzymania, zmiennym st¢zeniu biomasy oraz w warunkach dozowania zewnetrznego
#r6dla wegla organicznego w postaci gliceryny odpadowej. Biologiczne oczyszczong faze ciekly
pofermentu i $cieki po denitryfikacji koncowej, wspomaganej gliceryna odpadowa doczyszczano
z uzyciem ultrafiltracji przy zmiennym ci$nieniu transmembranowym.

W doptywie i odplywie z reaktoréw prowadzono analizy fizykochemiczne oraz okreslano
morfologi¢ granul. Réwnolegle z badaniami technologicznym Doktorant prowadzil réwniez

badania struktury taksonomicznej zbiorowisk bakteryjnych, wchodzacych w sklad granul



z uzyciem sekwencjonowania nowej generacji na matrycy 168 rDNA. Uzyskane w badaniach

wyniki poddawano réwniez analizie statystycznej i bioinformatycznej.

W pracy doktorskiej, ktorej dotyczy ta recenzja nie znalaztam blgdéw merytorycznych,

mam natomiast kilka uwag oraz pytan, ktore moga stanowi¢ poczatek dyskusji nad zagadnieniami

prezentowanymi w pracy:

L.

we wstepie do autoreferatu Doktorant pisze, ze poferment w zalezno$ci od skiadu
poczatkowego wsadu do reaktora ma roézny sklad i moze byé rozmorodnie
zagospodarowywany. W jaki sposéb mozna zagospodarowywac poferment, procz
uzycia jako nawéz lub woda do nawadniania rolniczego?

W pracy wspomniano, ze ilo§¢ i terminy stosowania pofermentu sa regulowane
krajowymi przepisami dotyczacymi gospodarki nawozami i dobrymi praktykami
rolniczymi i w duzej mierze zaleza od wlasciwosci gleby i rodzaju upraw. Czy
Doktorant mégtby przyblizyé kwestie gleb i typéw upraw, ktére moga lub nie moga

byé nawozone pofermentem?

. Doktorant wspomina, ze ,,Wg FAO do pierwiastkéw zwiekszajacych toksyczno$d

naleza séd, chlor oraz bor” — toksyczno$¢ czego? Jaki$ okreSlonych zwiazkéw
(toksycznych)? Czy mozna tu poda¢ jakies konkretne przykiady i podjaé sig
wyjasnienia mechanizmu takiego zwigkszania toksycznosci?

W autoreferacie wspomniano system odpedzania amoniaku AECO-NAR. Czy
Doktorant méglby wyjasni¢, jak dziala ten system? ‘
Piszac ,,mikroorganizmy fakultatywne” (strona 11 autoreferatu) czy Doktorant mial na
mysli fakultatywnie tlenowe/beztlenowe? Czy mozna w tych granulach réwniez
znalez¢ mikroorganizmy bezwzglednie beztlenowe?

Co oznacza strefa ,,niedotleniona” na rysunku 1 (strona 11 autoreferatu)? Czym ona si¢
charakteryzuje? Czy chodzi o strefe anoksyczna?

Na stronie 13 autoreferatu Doktorant wspomina, ze utlenianie azotu amonowego w
warunkach oczyszczania wéd nadosadowych o niskim stosunku ChZT/N bylo
prowadzone efektywnie jedynie przez heterotroficzne nitryfikatory, podczas gdy grupa
nitryfikatoréw autotroficznych miata bardzo niska liczebno§¢. Jak mozna wyjasni¢

mechanizm tego zjawiska?



8.

10.

11,

12

13.

Na stronie 20 autoreferatu i w publikacji nr 2 Doktorant wskazuje, ze obciazenie
biomasy warunkuje wielko$¢ granul osadu (mniejsze granule przy nizszym obciaZzeniu,
dominacja wiekszych granul przy wyZSzym obcigzeniu). Jaki moze by¢ mechanizm
tego zjawiska?

Na stronie 21 autoreferatu i w publikacji 3 Doktorant wykazal, ze wydtuzajacy sig cykl
GSBR powoduje zmiang struktury EPS — obniZenie stezenia bialek w rozpuszczonej
frakcji EPS i akumulacje polisacharydéw w granulach. Jaki mechanizm moglby by¢ .
odpowiedzialny za takie zjawisko? Czy i w jaki sposdb zjawiska wspommiane w
punkcie 8 i 9 sa powiazane?

Na stronie 22 autoreferatu Doktorant wspomina, ze w osadzie granulowanym
oczyszczajacym poferment ponad 50% wszystkich bakterii bylo w  stanie
metabolizowaé zwiazki azotu. Zaktadam, ze takie stwierdzenie wynika glownie z faktu
identyfikacji okre$lonych bakterii w tym zbiorowisku i bazuje na informacjach
literaturowych, dotyczacych charakterystyki metabolicznej tych mikroorganizméw.
Czy Doktorant - mégiby zaproponowa¢é metodg/eksperyment, w ktorym bylaby
mozliwoéé precyzyjnego wskazania, ktére z mikroorganizméw zbiorowisku sa
faktycznie dopowiedzialne za proces okreslonej przemiany azotu?

Na stronie 23 autoreferatu wspomniany jest proces ,denitrytacji”. Czy chodzi
o denitryfikacje?

Na stronie 25 i w publikacji 4 wskazano, ze dodatek gliceryny odpadowe; spowociowal
wyodrebnienie w biomasie dwéch grup mikroorganizméw, z ktérych pierwsza byla
obecna jedynie w obecnosci gliceryny. W tej grupie jest m. in. autotroficzna bakteria,
prowadzaca proces beztlenowego utleniania amoniaku — anammox: Candidatus
Jettenia. Czy Doktorant moglby podjaé si¢ wyja$nienia obecnosci wlasnie tego rodzaju
bakterii tylko w obecnosci gliceryny odpadowej? |

Na stronie 26 autoreferatu Doktorant pisze, ze ,,zasolenie odcieku [..], wyniosto 0,554
ds., a stezenie chlorkéw wynosilo 0,3 me/l, co wskazuje na brak ograniczef
w wykorzystaniu do nawodniefr, nawet przy zastosowaniu rozdeszczowywaczy”.
Dlaczego przy wykorzystaniu rozdeszczowywaczy mozna przyja¢ inne stgzenia

chlorkéw i zasolenie oraz jakie to sg wartosci?



14. W publikacji nr 4 w podrozdziale 3.5 Doktorant wskazuje, Zze pozbawiony zawiesiny
odplyw moze byé wykorzystany do hodowli mikroglonéw do celéw energetycznych.
Majac na uwadze tempo wzrostu i wymiary ww. mikroorganizméw jaka jest opinia

Doktoranta w kwestii wykorzystania mikroglonéw do takich celow?

2, Ocena zasadnoSci podjetej tematyki badawczej

Problem naukowy, ktorego rozwigzania podjal si¢ w recenzowanej rozprawie Doktorant,
dotyczy sprawdzenia wplywu parametréw technologicznych uktadu z tlenowym osadem
granulowanym i filtracja membranowa na efektywno$¢ procesu oczyszczania pofermentu
pochodzacego z biogazowni. Jednoczeénie Doktorant badal morfologie i strukturg gatunkows
zbiorowisk granul prowadzacych ten proces oraz wykazal wplyw wspomnianych parametrow
technologicznych na zbiorowiska bakteryjne. Tematyka ta wpisuje sig¢ w najnowsze tematy
inzynierii §rodowiska 1 biotechnologii, ze szczegdlnym uwzglednieniem gospodarki obiegu
zamknietego, stanowiace] aktualnie niezwykle widoczny i istotny trend w inzynierii i ochronie
§rodowiska.

Zasadno$¢ przyjetej tematyki badawczej oceniam pozytywnie. Doktorant wykonat szereg
eksperymentéw badawczych, kidre pozwolily na przetestowanie wykorzystania technologii osadu
granulowanego 1 filtracji membranowej do oczyszczania pofermentu pochodzacego z biogazowni
rolniczej, wspdtfermentujacej kiszonke kukurydziana i gnojowice w procesie fermentacji mokrej.
Poferment pochodzacy z takiego procesu posiada cenne wlasciwosci nawozowe lub moié byé
wykorzystany do nawadniania rolniczego, jednak przed jego skierowaniem na pola uprawne musi
on spelniaé normy prawne, dotyczace jakosci takich materiatéw wykorzystywanych przyrodniczo.
Badania wykonane w ramach tej dysertacji pozwolily okresli¢ w jaki sposob nalezy oczyszczad

poferment aby mozna go bylo bezpiecznie i efektywnie wykorzystywaé do zasilania gleb.

3. Osiaggniccia pracy

Szybki rozwdj biogazowni w Polsce obserwowany w ostatnim dziesigcioleciu powoduje
problemy z zagospodarowaniem odpadéw, jakie te zaklady produkuja. Z przegladu literaturowego,
dokonanego w ramach dysertacji Doktorant wykazal, Zze brakuje efektywnych i tanich metod
pozwalajacych przyrodniczo zagospodarowywac powstajacy w procesach fermentacji metanowej

poferment. Ze wzgledu na konieczno$¢ zmmiejszania ilofci generowanych w procesach



produkcyjnych odpadéw oraz aktualne trendy wskazujace na mozliwos¢ i koniecznose
zagospodarowywania odpadéw w obiegu zamknigtym, poszukiwanie skutecznych metod
oczyszczania pofermentu to temat bardzo wazny i aktualny. Rozprawa doktorska Pana mgr inz.
Piotra Swiatczaka zawiera opracowanie materialdw dotyczacych proceséw biotechnologicznych
i fizykochemicznych, prowadzacych do ofrzymania oczyszczonego odpadu, ktéry mozna
wykorzystaé przyrodniczo.

Za osiagniccic w tej dysertacji uznaj¢ wskazanie rozwiazania technologicznego, ktére
integruje technologie granulacji tlenowej osadu czynnego z denitryfikacja koficows fazy cieklej
pofermentu po stopniu biologicznym i filtracja membranowa, zapewniajace efektywne
oczyszezanie §ciekéw o wysokiej zawarto§é zwigzkéw organicznych i azotu. Dodatkowe
wykazanic mozliwosci uzycia gliceryny odpadowej w tym procesie podnosi atrakcyjno§c
ekonomiczna wskazanej technologii, a co za tym idzie, daje szanse na jego wdrozenie w skali
techniczne;j.

Niewstpliwymi walorem przedstawionej do oceny pracy doktorskiej jest kompleksowo
zaplanowany i przemyslany eksperyment badawczy w skali laboratoryjnej. Prezentuje on wplyw
waznych z punktu oczyszczania §ciekéw parametréw technologicznych na badany proces oraz
przedstawia dodatkowo analize mikrobiologiczna zbiorowiska bakteryjnego w osadzie
granulowanym, wykonang z uzyciem jednej z najnowszych technik biologii molekularnej, jaka
jest sekwencjonowanie nowej generacji. Uzyskane wyniki zostaly prawidiowo zanalizowane,
opracowane statystycznie, podsumowane 1 pozwolily na napisanie spojnej tematy:cznie

i poprawnej merytorycznie dysertacji.

4. Podsumowanie pracy

Doktorant przedstawit do oceny cykl 4 jednotematycznych publikacji naukowych. Prace o
charakterze praktycznym, bedace wynikiem badan laboratoryjnych, poprzedzala praca
teoretyczna, stanowiaca dobrze zarysowane tlo problemu badawczego i charakterystyke materiatu
badawczego. Badania zostaly przeprowadzone w sposéb kompleksowy. W polskojezycznym
autoreferacie Doktorant nie ustrzegl si¢ drobnych bledéw jezykowych, interpunkcyjnych
i edycyjnych, ktére z reguly sa nieuniknione i w Zaden sposdb nie umniejszajg merytorycznie

przedstawionej do recenzji pracy doktorskiej.



W oparciu o przeprowadzone badania Doktorant sformutowal 10 wnioskéw, ktdre
pozwolily zweryfikowaé postawione na poczatku pracy hipotezy badawcze. Moim zdaniem
najwazniejsze z nich to:

1. zastosowanie technologii granul tlenowych umozliwilo efektywne usunigcie azotu

amonowego z pofermentu i jego fazy cieklej; |

2. zastosowanie ultrafiltracji istotnie poprawialo jako&é biologiczne oczyszczonej fazy
cieklej pofermentu z GSBR,;

3. morfologia, sklad gatunkowy granul tlenowych oraz efektywno$¢ symultanicznej
nitryfikacji i denitryfikacji zalezaly od dlugosei cyklu GSBR;

4. zastosowanie gliceryny odpadowej jako zewnetrznego Zrodia wegla w denitryfikacji
koricowej zwigkszylo liczebno§¢ denitryfikantéw akumulujacych ortofosforany
(Junibacter sp.) 1 kwas polihydroksymastowy (Paracoccus sp. i Thaurea sp.), co
poprawito efektywno§é usuwania biogenow.

Wartym odnotowania jest rowniez fakt, ze Doktorant moze pochwali¢ si¢ dodatkowym
dorobkiem naukowym, nie wchodzacym w sklad pracy doktorskiej, ale tematycznie z nia
zwigzanym. W jego sklad wchodza 4 publikacje naukowe, posiadajace wskaznik wptywu IF w
zakresie do 1,12 do 5,807, o sumarycznej warto$ci IF réwnym 11,827. Ponadto, Doktorant
prezentowat wyniki swoich badafn na 3 konferencjach naukowych. JednoczeSnie nalezy
wspomnieé, ze prace wchodzace w sklad dysertacji powstaly w ramach badaft finansowanych
przez Narodowe Centrum Nauki w projekcie Preludium, ktéry Doktorant samodzielnie poz&ska{.
Prowadzil on jednoczeénie badania w dwoch innych projektach wlasnych, finansowanych przez
Uniwersytet Warmirisko-Mazurski w Olsztynie (grant nr WSC/2016/15 pt. Wykorzystanie
tlenowego osadu granulowanego do oczyszczania fazy cieklej pofermentu” i grant nr
18.620.022.300 pt. Oczyszczanie cieklej fazy pofermentu w dustopniowym ukladzie tlenowym
z osadem granulowanym), co dodatkowo §wiadczy o tym, Ze Pan mgr inz. Piotr Swigtczak potrafi
nie tylko planowaé i prowadzié badania naukowe, ale réwniez efektywnie pozyskiwac niezbgdne

do ich prowadzenia §rodki finansowe.

5. Konkluzja konicowa
Przedstawiona do oceny dysertacja potwierdza umiejgtnosci Doktoranta w planowaniu

i samodzielnej realizacji badafi naukowych, analizowaniu uzyskanych wynikéw, ich



podsumowywaniu i efektywnym publikowaniu w wysokopunktowanych czasopismach. W moim
odczuciu rozprawa doktorska ma wysoki poziom, jest merytoryczna, sp6jna tematycznic
i wskazuje na mozliwo$é praktycznego zastosowania uzyskanych w niej wynikéw w inzynierii
§rodowiska i biotechnologii. Nie mam watpliwosci, Ze rozprawa doktorska Pana mgr inz. Piotra
éwiqtézaka pt. Oczyszczanie pofermentu w ukladzie z tlenowym' osadem granulowanym i filtracja
membranows, spelnia warunki okre§lone w ustawie 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), zgodnie z art. 179 ust. 1 ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy
wprowadzajace ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym (Dz.U. z 2018 r. poz. 1669). Wnoszg
wiec o dopuszczenie Doktoranta do dalszych etapow postepowania w przewodzie doktorskim na

Wydzale Nauk o Srodowisku Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie.




