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CHARAKTERYSTYKA UKLADU I TRESCI ROZPRAWY

Recenzowana praca p.t. ,Degradation of natural and anthropogenic pollutant on surface
water in aspect of self-cleaning phenomenon” dotyczy problematyki usuwania z wod
powierzchniowych ~ wybranych  mikrozanieczyszczen pochodzenia  naturalnego
i antropogenicznego z wykorzystaniem okredlonych gatunkéw grzybéw i bakterii. Badania
osadzono w kontekscie proceséw rozkladu mikrozanieczyszezen zachodzacych w naturalnych
ekosystemach wodnych oraz hydrofitowych systemach oczyszczania lub koncowego
doczyszezania $ciekéw, co czyni temat interesujacym z naukowego punktu widzenia oraz
waznym w aspekcie zastosowan praktycznych. Choé opisane w rozprawie prace badawcze
prowadzono jedynie na $ciekach syntetycznych w warunkach laboratoryjnych, majg potencjal
do przeniesienia rezultatow na skale techniczng.

Przedlozona do recenzji rozprawa sklada si¢ z 232 stron maszynopisu, W tym 30
poczatkowych stron z osobng numeracja. W pracy zamieszczono 59 rysunkow i 25 tabel.

Praca zostala napisana w jezyku angielskim. Formalnie podzielono jg na osiem
numerowanych rozdzialéw poprzedzonych streszezeniem w jezyku angielskim i polskim,
wykazem dorobku publikacyjnego oraz objasnieniem skrotéw i symboli stosowanych przez
Doktoranta. Na koficu pracy zamieszczono wykaz wykorzystanych materiatéw zroédlowych
oraz spis wszystkich tabel i rysunkow.

Calosé pracy ma typowy uklad monografii naukowsj, obejmujac kolejno przeglad
literatury, w tym zaobserwowana lukg badawcza, bgdaca punktem wyjscia do podjgcia tematu
badawczego, nastepnie cel, zakres i tezg pracy. Kolejne elementy rozprawy to opis materiatow
i metod badawczych, zestawienie wynikow i ich oméwienie zakonczone whnioskami. Taki uklad
porzadkuje i dobrze odzwierciedla zamyst Doktoranta, udokumentowanie istniejgcego stanu
wiedzy oraz sposOb przeprowadzenia badan w celu realizacji wyznaczonych celow
i udowodnienia postawionej tezy.

We wprowadzeniu ,,1. Introduction” Doktorant krétko, na niecalych dwéch stronach
wprowadza nas w tematyke pracy, zwracajgc uwage na wyjatkowa wartos¢ wody dla ludzi oraz
problem mikrozanieczyszczen wprowadzanych do wod naturalnych. Porusza tez temat
zjawiska samooczyszczania a takze roli, jakg mogg odgrywaé systemy ekstensywne w postaci
oczyszczalni hydrobotanicznych.

Rozdziat drugi ,,2. Literature Review” to przeglad $wiatowej literatury dotyczacej

tematyki rozprawy. Zostal podzielony tematyczniec na siedem podrozdziatow, ktore



w logiczny sposéb porzadkuja stan wiedzy i stanowig teoretyczng podbudowe czgsci
eksperymentalnej pracy. W punkcie 2.1 bardzo syntetycznie opisano wystgpowanie
mikrozanieczyszczefi w wodach powierzchniowych i ich obieg w srodowisku. Podane
informacje cze$ciowo pokrywajg si¢ z trescia rozdziatlu 1. Punkt 2.2 poswigcono
charakterystyce czterech wybranych zanieczyszczen, dwoéch naturalnych: kofeiny i nikotyny
oraz dwoch antropogenicznych: metyloparbenu (MeP) i triklokarbanu (TCC), bedacych
silnymi $rodkami przeciwbakteryjnymi i przeciwgrzybiczymi stosowanymi w kosmetykach,
zywnosci i érodkach farmaceutycznych. Na koricu tego punktu Autor uzasadnia wybér tych
czterech substancji do badaf, jako przedstawicieli szerokiej grupy mikrozanieczyszczen
trafiajacych do wéd powierzchniowych. Kolejny, bardzo krotki podpunkt poswigcony jest
czynnikom ograniczajacym efektywnos¢ procesu samooczyszczania, gdzie jako glowny
czynnik wskazane zostalo rozcienczanie i duze rozproszenie zanieczyszczefi o bardzo niskim
stezeniu. W punkcie 2.4 Doktorant zasygnalizowat na czym polega mechanizm degradacji
mikrozanieczyszezen z udzialem bakterii, grzybow oraz ich wzajemne interakcje. Bardzo
interesujacym uzupelnieniem opisow jest graficzne przedstawienie tego zagadnienia na
rysunku 2. W dalszej czgsci rozdziatu Autor skupil sig¢ na oczyszczalniach hydrofitowych
i roli jaka petni wprowadzanie do nich konsorcjow bakterii i grzybow zaadaptowanych do
usuwania wybranych mikrozanieczyszczeti (pkt 2.5) oraz na wyzwaniach pojawiajacych si¢
przy przechodzeniu ze skali laboratoryjnej do peinej skali technicznej (2.6). Podsumowaniem
przegladu literatury jest punkt 2.7, w ktérym Doktorant wskazuje dostrzezona przez siebie luke
w stanie wiedzy (czesciowo robi to juz pod koniec punktu 2.6) na temat biodegradacji przez
wyspecjalizowane bakterie i grzyby mikrozanieczyszezen, reprezentowanych przez takie
substancje jak kofeina, nikotyna, metyloparben i triklokarban oraz w dos$wiadczeniach na temat
przenoszenia wynikéw z laboratorium do ukladow pelnoskalowych. Ponadto, Autor uzasadnia
wazno$¢ przedstawionej tematyki.

Rozdzial trzeci ,,3. Research Aim, Objectives, and Scope of the Study” skiada si¢
z pieciu podrozdziatéw. Punkt 3.1 zawiera motywacjg i uzasadnienie naukowe podjetych
badan. Doktorant podkresla w nim, ze klasyczne oczyszczalnie Sciekow nie s3 projektowane
do usuwania mikrozanieczyszczen, a naturalne procesy samooczyszczania w ekosystemach
wodnych choé przyczyniaja sig do obnizenia stgzefi substancji obcigzajgcych srodowisko, sa
stabo podatne na celows ingerencjg. W pkt 3.2 Autor sformutowat cel pracy jako: opracowanie
i eksperymentalna walidacja strategii samooczyszczania z wykorzystaniem mikroorganizmoéw,
zaprojektowanej w celu zintensyfikowania biodegradacji mikrozanieczyszczen pochodzenia

antropogenicznego. Aby osiggna¢ zamierzony cel, Doktorant sformutowal szes¢ zadan
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szezegolowyeh (pkt 3.3): (1) wybdr i ocena bakterii i grzybow zdolnych do rozkladu
mikrozanieczyszezesi; (2) badanie adaptacji wybranych mikroorganizméw przy przejéciu ze
érodowiska bogatego w substancje odzywcze do wzrostu na syntetycznych sdciekach
z mikrozanieczyszczeniami; (3) ocena kinetyki i efektywnosci biodegradacji i usuwania
wybranych mikrozanieczyszczenn przy uzyciu zaawansowanych technik analitycznych;
(4) zaprojektowanie i eksploatacja modelowych oczyszczalni hydrofitowych; (5) ocena
synergii miedzy grzybami i bakteriami oraz efektywnoscei systemu w warunkach doplywu
mieszaniny réznych mikrozanieczyszczen; (6) ocena mozliwoéci przeniesienia wynikow
z laboratoryjnych eksperymentow statycznych do modelowych oczyszczalni hydrofitowych.
W pkt 3.4 zostala sformulowana teza badawcza zakladajgca, ze naturalna zdolno$é
samooczyszczania  zanieczyszczonych — woéd powierzchniowych  jest  generalnie
niewystarczajaca do efektywnego usuwania mikrozanieczyszczen w rzeczywistych warunkach
srodowiskowych zwtaszcza w przypadku niedoboru substancji biogennych. Rozwinigciem tej
tezy jest stwierdzenie, ze wlasciwa adaptacja odpowiednich bakterii i grzybéw w systemach
hydrofitowych pozwala na poprawe efektywnoéci biodegradacji tych mikrozanieczyszczen
w érodowisku wodnym. W ostatnim punkcie (3.5) Doktorant dokladnie okresla ograniczenia
zakresu swoich eksperymentéw do czterech przedstawicieli mikrozanieczyszczen, skali
laboratoryjnej badan z wykorzystaniem $ciekéw syntetycznych o $cisle okreslonym skladzie
i celowa rezygnacje z identyfikacji hodowanych mikroorganizméw, w tym technik biologii
molekularnej a skupienie si¢ na wybranych mikrozanieczyszczeniach 1 ich biodegradaciji.

Rozdzial czwarty 4. Research Methodology”, szczegolowo charakteryzuje warsztat
badawczy Doktoranta. Zostat podzielony na trzy czesci. W punkeie 4.1 zostaly opisane metody
ekstrakeji nikotyny i kofeiny wraz z metodami oceny wyekstrahowanych substancji oraz
sposdb przygotowania do czgéci eksperymentalnej substancji pochodzenia antropogenicznego
(metyloparben i triklokarban). Punkt 4.2 zawiera opisy metod prowadzenia eksperymentow
laboratoryjnych dotyczacych adaptacji grzybéw i bakterii do ré6znych warunkéw, oceny ich
wazrostu i efektywnosci biodegradacji analizowanych mikrozanieczyszczen, inokulacji a takze
przygotowania probek do dalszych analiz. Punkt 4.3 po$wiecono modelowym ukladom
hydrofitowym, ktére wykorzystano w kolejnym etapie badari. Autor opisal stanowisko
badawcze, scharakteryzowal metody oceny adaptacji i wzrostu mikroorganizméw, inokulacje
uktad6éw grzybami i bakteriami, spos6b kontroli prowadzenia procesu w uktadach modelowych
oraz poboru i przygotowania prébek do analiz.

W rozdziale piatym 5. Analytical Methods and Data Validation”, ktéry jest

kontynuacja opisu warsztatu badawczego Doktoranta, przedstawiono wybdr zaawansowanych
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technik analitycznych na potrzeby niniejszego doktoratu (pkt 5.1) oraz charakterystyke
poszczegdlnych zastosowanych metod badawczych: analize w podczerwieni FTIR (pkt 5.2),
magnetyczny rezonans jadrowy NMR (pkt 5.3), chromatografie cienkowarstwowg HPTLC (pkt
5.4) i skaningowa mikroskopi¢ elektronowa SEM (pkt 5.5).

Rozdziat szésty ,,6. Results and Discussion”, ktéry zawiera zestawienie wynikow oraz
ich szczegotowe omdwienie, jest najobszerniejszy w calej rozprawie i zostal podzielony na trzy
gléwne czgéci. W pierwszej (6.1) Autor przedstawit wyniki etapu badan laboratoryjnych
adaptacji bakterii i grzybow i kinetyke biodegradacji wszystkich czterech wybranych
mikrozanieczyszczei wraz z ich interpretacja. Czg$¢ druga (6.2) opisuje z kolei wyniki
i interpretacje badan pilotowych w modelowych systemach hydrofitowych. Czes¢é trzecia (6.3)
to syntetyczne oméwienie calosci badan, w tym zagadnienia powiekszania skali oraz
ewentualnych przysztych zmian w budowie i roli ukladéw hydrofitowych.

Rozdziat siédmy ,,7. General Conclusions and Future Perspectives” sklada si¢ z trzech
punktéw, w ktérych odpowiednio przedstawiono: 7.1 wnioski z przeprowadzonych wstgpnych
eksperymentéw laboratoryjnych (7.1.1) i modelowych (7.1.2); 7.2 whnioski ogdlne z calej pracy
i 7.3 wklad do nauki i wazno$¢ przeprowadzonych badan.

W rozdziale 6smym ,,8. Conclusions™ Doktorant zebrat wazne, jego zdaniem, wnioski
szczegdtowe z calej pracy.

Spis cytowanej literatury (,References”) $wiadczy o rzetelnym i wnikliwym
przestudiowaniu przez Doktoranta dostepnych zrédet bibliograficznych. Formalnie spis sktada
sic z 217 pozycji, jednak recenzent zauwazyl powtarzajace sig pozycje pod réznymi numerami
(22 i 34; 64 i 72; 85 i 86). Wszystkie cytowane pozycje sa angielskojgzyczne z wyjatkiem nr
123, ktéra prawdopodobnie jest thumaczeniem angielskiego oryginatu (IWAPublishing, 2017,
open access) na jezyk nieznany recenzentowi. Zdecydowana wigkszos¢ wykorzystanych zrodet
to artykuty i monografie z ostatnich dwéch dekad, w tym prace najnowsze, z lat 2023-26.

Pod wzgledem edycyjnym Doktorant nie ustrzegl sie pewnych blgdow
i niedociagnieé. Sg to jednak drobiazgi, ktére nie majg wpltywu na merytoryczny odbiér pracy,

nie umniejszaja tez ogolnej pozytywnej oceny rozprawy.

Podsumowujac ocen¢ ukladu rozprawy oraz prezentowanych tresci stwierdzam, ze
praca doktorska mgr Bhautika Dave’a jest napisana w spos6b przemyslany i logiczny, zgodnie
z og6lnymi zasadami pisania monografii naukowych. Uktad rozprawy dobrze odzwierciedla
zardwno zamyst Autora jak i konsekwentng realizacje poszczegdlnych zadan czastkowych

i spos6b interpretacji uzyskanych wynikéw podporzadkowany udowodnieniu postawionej tezy.
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OCENA MERYTORYCZNA ROZPRAWY

Praca doktorska mgr Bhautika Dave jest wynikiem przeprowadzonych wnikliwych
studiéw literaturowych oraz starannie zaplanowanych i zrealizowanych badan
do$wiadczalnych majacych za zadanie osiagnigcie zatozonego celu i weryfikacjg postawionej
tezy. Przy ocenie merytorycznej rozprawy istotnym czynnikiem jest atrakcyjno$¢ i znaczenie
podjetego problemu badawczego, sposéb jego rozwigzania oraz jakos¢ uzyskanych rezultatéw.
Podjety temat badawczy jest jedna z wielu mozliwych odpowiedzi na zaostrzajaee si¢ przepisy
dotyczace ochrony $rodowiska i coraz pelniejsza wiedzg na temat szkodliwosci wielu substancji
przedostajacych si¢ do ekosysteméw wodnych mimo ich sladowych ilosci i stgzen mierzonych
w mikro i nanogramach. Rozwéj technologii efektywnego doczyszczania $ciekéw w ramach
tzw. czwartego stopnia i wspomaganie naturalnych proceséw samooczyszczania zachodzacych
w wodach powierzchniowych, w szczeg6inosci metod ekstensywnych, niskokosztowych, jest
obecnie bardzo potrzebny. W tym kontekscie uwazam wybor tematu przez Doktoranta za
trafny, bardzo aktualny i silnie osadzony w tematyce przypisywanej inzynierii srodowiska.

Cze$¢ teoretyczno-literaturowa zostala przez Autora dobrze skomponowana, co
powoduje, ze prace czyta si¢ z duzym zainteresowaniem. Doktorant wprowadza nas do
zagadnienia nakreslajac ogdlng istotg problemu, ktorym zamierza si¢ zajgé. Drobnym minusem
jest fakt, ze czes¢ informacji na poczatku rozdzialu pokrywa sig z tre$ciami ze wstepu.
W pierwszej czesci przegladu na uwagg zastuguje dokdadna charakterystyka czterech
mikrozanieczyszczen wybranych do badan. Doktorant dotart do wielu publikacji opisujacych
zaréwno charakterystyke tych substancji, jak i notowane stgzenia w Srodowisku wodnym
i kanalizacji oraz podatno$¢ na biodegradacje. Pewien niedosyt zostawia cz¢sé poswigcona
mechanizmom degradacji zanieczyszczen przez grzyby i bakterie. Zagadnienia te opisano
bardzo skrétowo, a dotycza zasadniczej czesci prac eksperymentalnych rozprawy. Rowniez
cze$é dotyczaca opisu systeméw hydrofitowych moglaby, zdaniem recenzenta zostaé bardzie)
rozbudowana. Niezaleznie jednak od przedstawionych wyzej uwag krytycznych, uwazam, ze
zaréwno tresé jak i przyjeta kolejno¢ poszezegdlnych punktéw przegladu literatury, dobdr
#rodet bibliograficznych oraz forma i zakres merytoryczny przekazu pozwalajg wysoko oceni¢
zarowno caly przeglad jak i — posrednio — wiedzg¢ Doktoranta oraz swobode poruszania si¢

w obrebie tematyki rozprawy.



Nastepujace po przegladzie literatury uzasadnienie podjgeia tematu jest logiczne,
wynika z wcze$niejszego przedstawienia problemu i utwierdza czytelnika w pozytywnej ocenie
dziatai Doktoranta. Na podstawie wezesniejszych rozwazan Autor pracy postawit sobie za cel
gléwny opracowanie i eksperymentalng walidacj¢ modelowego systemu hydrofitowego
z wykorzystaniem mikroorganizméw — bakterii i grzybow — w celu zintensyfikowania
biodegradacji mikrozanieczyszczen pochodzenia antropogenicznego. Pozytywnie oceniam tez
podzial czesci badawczej na szes¢ zadan szczegblowych. Odzwierciedlajg one w logiczny
sposéb kolejne etapy prac eksperymentalnych. Postawiona do weryfikacji teza pracy jest
poprawnie sformutowana, a przyjete wczesniej etapy badan pozwalajg te weryfikacje
przeprowadzi¢. Takie zaplanowanie calo$ci badar $wiadczy o dojrzatosci naukowej Doktoranta
i jego samodzielnosci. Analizujge przyjety cel ogdlny, zadania czastkowe i postawiong tezg
oraz zakres badan stwierdzam, ze pan mgr Bhautik Dave wyznaczyt sobie ciekawe zadanie
naukowe z potencjalem do praktycznego zastosowania w przysziosci, ktdre w peini
zrealizowal.

Oznaczanie ré6znych mikrozanieczyszczen jest, mimo ogromnego posigpu w zakresie
techniki analitycznej, weiaz duzym wyzwaniem ze wzgledu na bardzo male stgzenia tych
substancji oraz ich zlozono$é. Wymaga to zaawansowanej aparatury badawczej oraz
zweryfikowanych, dajacych wiarygodne i powtarzalne wyniki metodyk 0znaczania
poszczegdlnych zwiazkéw lub grup zanieczyszczen. Doktorant w rozprawie zaprezentowal
wykorzystanie duzego wachlarza zaawansowanych technik analitycznych, obejmujacego
spektroskopi¢ w podczerwieni (FTIR), rezonans magnetyczny (NMR), wysokosprawng
chromatografie cienkowarstwowa (HPTLC) i mikroskopi¢ elektronowa (SEM) co jest duzym
walorem naukowym rozprawy. Wybrane przez Autora rodzaje aparatury zostaly dobrze
dobrane w odniesieniu do badanych mikrozanieczyszczefi pochodzenia naturalnego (kofeina
i nikotyna) oraz antropogenicznego (metyloparben i triklokarban). Pozytywnie oceniam wybor
Trametes versicolor jako gatunek grzyba do biodegradacji kofeiny i nikotyny oraz wybor
Rhodococcus sp. i Alcaligenes sp. do biodegradacji metyloparbenu i triklokarbanu. Doktorant
skorzystat z do§wiadczen innych naukoweéw, co udokumentowat odpowiednimi cytowaniami.
Wiaéciwy dobér mikroorganizméw miat istotne znaczenie dla uzyskanych potem wynikow.
Reasumujac, po przeanalizowaniu zastosowanych metod badawczych, w tym wybranych
technik analizy instrumentalnej, sposobéw ekstrakcji mikrozanieczyszezen pochodzenia
naturalnego oraz sposobu zaprojektowania prowadzonych eksperymentéw, wysoko oceniam

warsztat naukowy mgr Bhautika Dave i przyjete przez niego metody badawcze.



W czesci poswigconej przedstawieniu i interpretacji wynikéw Doktorant
chronologicznie prezentuje szczeg6towo kazdy z etapéw badan. Uzyskane rezultaty s opisane
w sposéb logiczny i przejrzysty oraz uzupeinione czytelnymi zestawieniami tabelarycznymi
i materiatem graficznym. Badania laboratoryjne prowadzone w kolbach stozkowych pozwolity
potwierdzi¢ bardzo wysoka efektywnoéé rozkiadu kofeiny przez grzyby Trametes versicolor,
dochodzaca do 97-98% w warunkach uznanych za optymalne: temp. 25°C w §rodowisku lekko
kwasnym oraz rozkladu przez bakterie Rhodococcus i Alcaligenes metyloparbenu (89,1%)
i triklokarbanu (100%) w warunkach niedoboru typowych skladnikéw odzywcezych. Pilotowe
badania w reaktorach hydrofitowych zasilanych sciekami syntetycznymi wykazaly, ze podczas
eksperymentu trwajacego siedem tygodni zaréwno kofeina, jako przedstawiciel
mikrozanieczyszczen pochodzenia naturalnego, jak 1 metyloparben bgdacy zanieczyszczeniem
antropogenicznym ulegly catkowitej degradacji przy zachowaniu stabilnej pracy systemu. Jako
podsumowanie swoich prac Doktorant podaje w rozbudowanej formie cztery gléwne wnioski:
(1) synergia mikroorganizméw i ich adaptacja sa kluczowe przy rozkladzie zanieczyszczen
o ztozonej budowie chemicznej; (2) parametry Srodowiskowe — tu Autor wskazuje przede
wszystkim temperature — majg kluczowy wplyw na efektywnos$¢ procesu; (3) degradacja
mikrobiologiczna mikrozanieczyszczefi moze by¢ stymulowana w warunkach w jakich pracujg
systemy rzeczywiste; (4) biomimetyczne pilotowe uklady hydrofitowe mozna uzna¢ za
skalowalne systemy oczyszczania $ciekow i krok w kierunku dalszego zwigkszania skali.
Niezaleznie od wymienionych wyzej gtéwnych wnioskéw, Doktorant zamyka rozprawg
rozdziatem, w ktorym konkluduje, ze jest mozliwe opracowanie i walidacja strategii
pozwalajacej na intensyfikacje procesu samooczyszczania wod powierzehniowych, w ktérym
biodegradowane beda kofeina, nikotyna, metyloparben i triklokarban. Formutuje tez dziewigc
wnioskéw szczegblowych, ktére podsumowuja najwazniejsze, zdaniem Autora, jego
osiagnigcia.

Sposéb przedstawienia wynikéw prac badawczych oraz przeprowadzong interpretacje
oceniam pozytywnie, a za najistotniejsze osiggnigcie pracy uwazam wykazanie znacznego
wzrostu efektywnosci usuwania badanych mikrozanieczyszezefi w systemach hydrofitowych
wspomaganych przez laczne wykorzystanie odpowiednio wyselekcjonowanych bakterii
i grzybéow w odniesieniu do systeméw klasycznych bez tego wspomagania, co zostalo
jednoznacznie wykazane przez Doktoranta uzyskanymi wynikami przeprowadzonych
eksperymentow.

Badania przeprowadzone przez mgr Bhautika Dave wyraznie wskazujg praktyczny

wymiar uzyskanych wynikéw, szczegolnie w kontekécie zwigkszajacych si¢ wymagan
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dotyczacych ochrony wod naturalnych przed mikrozanieczyszczeniami, w tym jakosci
odplywu z miejskich oczyszczalni $ciekéw. Z drugiej strony istotnym — w kontekscie
zastosowania wynikéw w praktyce inZynierskiej — jest kwestia przeniesienia skali 1 zwigzane
z tym wyzwania, na ktére zwraca uwage sam Doktorant w rozdziatach 2.6 1 6.3 swojej pracy.
Przeprowadzone badania stanowig wazny krok w Kierunku wdrozenia, jednak jeszcze nie
zapewniaja odpowiedzi na pytanie jak proponowany sposob usuwania wybranych
mikrozanieczyszezei funkcjonowalby po wyjsciu ze $cisle kontrolowanych warunkéw
w laboratorium do ukladéw pracujacych przy doptywie rzeczywistych $ciekéw o zmiennym

skiadzie i w dynamicznie zmieniajacych si¢ warunkach srodowiskowych.

Ponizej przedstawiono pytania i uwagi krytyczne do pracy. Czgsciowo maja one
charakter dyskusyjny, nie umniejszaja tez ogdlnej wysokiej oceny recenzowanej rozprawy.

e Po zakoticzeniu eksperymentéw laboratoryjnych pierwszego etapu badan wyniki zostaly
wykorzystane do budowy i uruchomienia instalacji pilotowych. Pewne watpliwosci budzi
skala tych instalacji — 15 L pojemnosci czynnej i tylko kilka matych sadzonek trzciny
pospolitej jako model oczyszczalni hydrofitowej. Na ile eksperymenty prowadzone
w laboratorium w malych reaktorach modelowych i zasilane $ciekami syntetycznymi
o éciéle okreslonym skladzie a opisane jako badania pilotowe odzwierciedlajg rzeczywiste
warunki, ktére beda wystepowaé w instalacjach terenowych w skali demonstracyjnej lub
w pelnej skali technicznej? Jakie elementy podobienstwa przy zwigkszaniu skali Doktorant
uznalby za najistotniejsze?

e Doktorant w pracy celowo zrezygnowal z badaf identyfikacyjnych mikroorganizmow,
w tym technikami biologii molekularnej, co zaznaczyt w pkt 3.5, prawdopodobnie ze
wzgledu, iz w badaniach uzyl zidentyfikowanych kultur bakterii i grzybow pozyskanych
ze sprawdzonych zrodet. Zdaniem recenzenta takie badania na pewno wzbogacilyby
warto$¢ naukows uzyskanych wynikéw, zwlaszcza w kontekscie ewentualnych kolejnych
publikacji w prestizowych czasopismach naukowych. Czy Doktorant mégiby dokladniej
uzasadni¢ powody swojej decyzji? Czy z perspektywy zakonczonych juz prac badawczych
i dokonanej interpretacji dzi$ podjalby taka samg decyzj¢? Jak, zdaniem Doktoranta
nalezatoby postapi¢ w przypadku kontynuacji badaii w wigkszej skali, z doptywem
Sciekow rzeczywistych a nie syntetycznych?

e Narysunku 2 (str. 21) zostaly przedstawione graficznie $ciezki degradacji zanieczyszczen
przez grzyby i bakterie. Czy jest to autorskie opracowanie Doktoranta czy wzorowat sig na

pracach innych autoréw (brak cytowan literatury)?



e Na stronie xix podano, ze rozprawa sklada sie z czterech monotematycznych publikacii,
ktére wymieniono. Jest to sformutowanie wprowadzajace w biad, poniewaz do recenzji
przekazano zwarte opracowanie w formie monografii, a wymienione publikacje nie zostaty
dolaczone do rozprawy przekazanej do recenzji. Wszystkie dotycza tematyki rozprawy,
jednak Doktorant w pracy cytuje tylko trzy z nich. W opinii recenzenta nalezatoby ten spis
inaczej nazwaé, np. Publikacje zwigzane z tematem rozprawy.

e W streszezeniu w jezyku polskim wystepuja biedy stylistyczne utrudniajace zrozumienie
oraz nieprawidtowe stownictwo fachowe (sztuczne mokradta).

o Na stronie xxvii zostal zamieszczony spis nazwany ,,Nomenclature” zawierajacy szereg
powszechnie stosowanych jednostek fizycznych (takich jak °C, cm, g, mg, ng, h, min, Hz,
MHz, L itp.) oraz pieé symboli (8, Amax, J, Ry, v/v). Uwazam, ze podawanie wyjasnienia
jednostek takich podstawowych wielkosci jak stopien Celsjusza, centymetr, gram itp. jest
niepotrzebne w rozprawie doktorskiej. Natomiast wyjasnienie symboli mozna wigczy¢ do
spisu ,,List of Abbreviations” (str. xxix) i zmieni¢ jego nazwe na ,List of Abbreviations
and Symbols”. Z kolei w spisie skrétébw nie wszystko zostalo przez Doktoranta
konsekwentnie ujete, np. skr6t AU (absorbance units, str. 123).

e Zdaniem recenzenta wydzielenie dwoch osobnych rozdziatow koncowych: ,,7. General
Conclusions and Future Perspectives” i ,,8. Conclusions™ utrudnia odbiorcy oceng, ktore
wnioski sa dla Doktoranta najwazniejsze zwlaszcza, ze w rozdziale 7 jest punkt 7.2 , Key
Conclusions™ w ktérym umieszczono najwazniejsze wnioski ogélne wynikajace z pracy
Doktoranta. Dobra praktyka jest tez wyrazny podzial wnioskéw z rozprawy na naukowe
i utylitarne.

e Istotnym niedopatrzeniem redakcyjnym jest brak numerowania wzoréw w calej rozprawie,

co utrudnia powolywanie si¢ na nie w tresci pracy i ewentualnych dyskusjach.

Reasumujae, oglna ocena merytoryczna przedstawionej do recenzji rozprawy jest
pozytywna. Pan mgr Bhautik Dave wykazal si¢ duzy wiedza w zakresie inZynierii
§rodowiska, umiejetnoscia postawienia problemu badawczego i zaplanowania oraz
przeprowadzenia badan potrzebnych do jego rozwigzania. Swiadczy to o wystarczajacej
dojrzalosci Doktoranta do samodzielnego prowadzenia badan naukowych. Wyniki
uzyskane w trakeie realizacji pracy wraz z ich interpretacja sa bardzo ciekawe,
wiarygodne i wartoéciowe zaréwno w aspekcie poznawczym jak i w odniesieniu do

ewentualnego zastosowania ich w praktyce oraz stanowia oryginalne rozwigzanie
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problemu naukowego sformulowanego przez Autora. Uzupelniajg tez dotychczasowsa

wiedze w zakresie zagadnien, ktérymi zajmowal si¢ Doktorant.

WNIOSEK KONCOWY

Rozprawa doktorska mgr Bhautika Dave’a pt. ,Degradation of natural and
anthropogenic pollutant on surface water in aspect of self-cleaning phenomenon” jest praca
o charakterze badawczym. Zawiera ciekawe i oryginalne wyniki ktére majg przede wszystkim
wymiar naukowy, jednak posiadajg tez potencjal aplikacyjny. Pan mgr Bhautik Dave wykazal
sie duza wiedza w zakresie tematyki poruszanej w rozprawie oraz umiejgtnoscig samodzielnego
prowadzenia badan i interpretacji uzyskiwanych wynikow.

Moim zdaniem rozprawa ta spelnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim
okreslone zaroéwno w aktualnie obowigzujgcych przepisach (Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce, art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 z péZniejszymi zmianami) jak i zwyczajowo
oczekiwane od rozpraw doktorskich.

Upowaznia mnie to do zaproponowania przyjecia rozprawy doktorskiej mgr
Bhautika Dave’a przez Rad¢ Dyscypliny InZynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka
Politechniki Slaskiej i dopuszczenie jej do dalszych etapéw post¢powania.

Podpisal Zbystaw Dymaczewski
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