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RECENZJA
rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Bhautika Dave’a
pod tytulem
»Degradation of natural and anthropogenic pollutant on surface
water in aspect of self-cleaning phenomenon”

przygotowanej na Wydziale Inzynierii Srodowiska i Energetyki Politechniki Slaskie;j
w Gliwicach,

wykonanej pod kierunkiem Promotor Pani dr. hab. inz. Ewy Lobos-Moysy, prof. PS

Recenzja opracowana zostala na zlecenie Pana Przewodniczacego Rady Dyscypliny
Naukowej Inzynieria Srodowiska, Gémictwo i Energetyka Politechniki Slaskiej
w Gliwicach
prof. dr hab. Krzysztofa Labusa, z dnia 23.03.2026r.
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1. Podstawa formalna opracowania recenzji

Recenzja zostala wykonana na podstawie umowy o dzieto nr UMC/1337/2026 z
dnia 23. marca 20256 roku zawartej pomiedzy Politechnika Slaska w Gliwicach, a jej

autorem.

2. Informacje dotyczace wyksztalcenia oraz przebiegu pracy naukowo-

zawodowej mgr inz. Bhautika Dave’a

Doktorant stopien inzyniera uzyskat w 2018 roku na Sardar Patel University w
Anand (Indie), a tytul magistra w 2021 roku na Marwadi University w Gujarad (Indie).
Wedhig mojej wiedzy, Pan mgr inz Bhautik Dave nie ubiegal si¢ wczesniej o nadanie
stopnia doktora w dyscyplinie InZynieria érodowiska, gornictwo i energetyka. Doktorant
byl uczestnikiem Szkoly Doktorskiej Politechniki Slaskiej w dyscyplinie Inzynieria
srodowiska, gornictwo i energetyka.

Zajmowane stanowiska:

v Od pazdziernika 202 1r. do marca 2026r. Doktorant pracowal na stanowisku PhD
Researcher/Project Investigator na Politechnice Slaskiej w Gliwicach uczestniczac w 3
projektach badawczych jako gléwny wykonawca.

v Od stycznia 2024r. do kwietnia 2024r. Doktorant pracowal na stanowisku
Research Intern (pelny etat) na Gujarat University, Ahmadabad, Gudzarat, Indie.

v Od kwietnia 2019r. do lipca 2019r. Doktorant petit funkcj¢ Plant Supervisor and
R&D Engineer (pelny etat) w Sheetal Cool Products Limited, Amreli, Gudzarat, Indie.
v W latach 2018-2019 Doktorant podjal prace na pelny etat w Ingress Bio-solutions,
Ahmadabad, Gudzarat, Indie (startup) zdobywajac wiedze¢ specjalistyczng w dziedzinie

mikrobiologii i do§wiadczenie menedzerskie.
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Pan mgr inz. Bhautik Dave jest autorem i wspolautorem szeregu publikacji
naukowych w czasopismach o zasiggu migdzynarodowym, takich jak: Sustainability,
Molecules, International Biodeterioration & Biodegradation, Desalination and Water
Treatment oraz International Journal of Environmental Science and Technology. W
czgSci tych prac wystgpuje jako pierwszy autor, co potwierdza jego udziat w
przygotowaniu koncepcji badan, prowadzeniu eksperymentéw, opracowaniu wynikow
oraz procedowaniu manuskryptéw.

Ponadto mgr inZ Bhautik Dave jest wspolautorem dwodch rozdzialdow w
monografiach naukowych oraz prac prezentowanych na konferencjach krajowych
i1 migdzynarodowych w formie referatow i posterow.

Doktorant pozyskal finansowanie na badania naukowe realizowane w ramach subwencji
dla miodych naukowcéw w Katedrze Inzynierii Wody i Sciekéw Wydzialu Inzynierii
Srodowiska i Energetyki Politechniki Slaskiej oraz na badania w ramach programu IDUB
(Inicjatywa Doskonalosci — Uczelnia Badawcza). Uczestniczyt rowniez w realizacji
trzech migdzynarodowych projektow badawczych takich jak:

1. ,,Enhancing biodegradation with microorganisms via a media replacement strategy”,
BKM grant 2024, no. 08/040/BKM24/0212

2. ,,Biodegradation of caffeine and nicotine, by microorganism and microbial consortia”,
BKM No. 08/040/BKM22/0177,

3. ,,Biodegradation of ingredients of cosmetics” Pro-quality grant No 32/014/SDU/10-
22-3.

Doktorant otrzymal wyrdznienie za najlepsza prezentacje artykulu na temat
“Biodegradation and self-cleaning phenomenon in wastewater” podczas Young Science
Beyond Borders 2023” 2™ Edition, 1-2 June 2023 Krakéw.

Mgr inz Bhautik Dave prowadzit na kierunku Inzynieria Srodowiska oraz
Biotechnologia zajgcia laboratoryjne lub uczestniczy! w nich w formie asysty.
Realizowane zajgecia obejmowaly przedmioty: chemia, chemia S$rodowiska oraz

informatyka.
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3. Tematyka rozprawy doktorskiej

Tematyka rozprawy doktorskiej mgr inZz Bhautika Dave’a dotyczy problemu
degradacji  zanieczyszczefi naturalnych i  antropogenicznych w  wodach
powierzchniowych w aspekcie zjawiska samooczyszczania. W pracy zalozono, ze nowe
zanieczyszczenia (ECs), takie jak kofeina, nikotyna, metyloparaben (MeP)
i trichlorokarbanilid (TCC) sg powszechnie wykrywane w S$rodowisku wodnym
i wykazuja zréznicowane wilasciwosci fizykochemiczne, zachowania Srodowiskowe
i stanowig zagrozenie ekologiczne. Naturalne procesy atenuacji i mikrobiologicznego
Samooczyszczania przyczyniaja sie do degradacji zanieczyszczen. Nalezy podkresli¢, ze
mechanizmy te nie s3 jednak wystarczajace, aby poradzi¢ sobie ze wzrastajgcym
ladunkiem i zlozono$cia zanieczyszczen wprowadzanych do systemdéw wodnych.
Utrzymujace si¢ efekty rozcienczania, konkurencja ekologiczna i zmienno$¢ $rodowiska
ograniczaja efektywno$¢ naturalnej degradacji mikrobiologicznej, co prowadzi do
niepelnego usuniecia i dlugotrwalego utrzymywania si¢ zwigzkéw biologicznie
czynnych. W pracy poruszono problem dotyczacy naturalnej zdolnoSci wod
powierzchniowych do samooczyszczania. Zaznaczono, ze w obecnych warunkach
srodowiskowych zdolno$¢ ta jest czgsto niewystarczajaca. Biodegradacja
mikrobiologiczna stanowi gléwny biologiczny mechanizm transformacji zanieczyszczen
organicznych i w sprzyjajacych warunkach moze prowadzi¢ do ich znacznej degradaciji.
W naturalnych srodowiskach wodnych proces mikrobiologicznego samooczyszczania ma
jednak charakter pasywny i cechuje si¢ duza zmiennodcia, wynikajacg z efektow
rozcienczania, ograniczonej dostgpnosci skladnikéw odzywczych, konkurencji
ekologicznej oraz zmiennych warunkow fizykochemicznych. W rezultacie wiele
biologicznie aktywnych zwiazkow utrzymuje si¢ w wodach powierzchniowych pomimo
ich potencjalnej podatnosci na biodegradacje w kontrolowanych warunkach
laboratoryjnych. Bakteric i grzyby stanowia komplementarne systemy biologiczne
odpowiedzialne za degradacj¢ zanieczyszczen. Podjecie przez Doktoranta tematyki

badawczej dotyczacej mikrobiologicznego samooczyszczania wod powierzchniowych z
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zanieczyszczen na drodze degradacji wpisuje si¢ w aktualne kierunki badawcze, ktérych
nadrz¢dnym celem jest ochrona srodowiska i troska o jako$§¢ zycia przyszlych pokolen.
W tym kontekscie niniejsze badania stanowia rozwini¢cie koncepcji inzynieryjnego
podejscia do mikrobiologicznego samooczyszczania wod powierzchniowych, ktorego
istotg jest celowe wzmocnienie biologicznie kontrolowanych proceséw degradacji
zanieczyszczen ponad poziom pasywnej naturalnej atenuacji. Wyspecjalizowane
mikroorganizmy zdolne do degradacji zanieczyszczen sa adaptowane do wzrostu w
warunkach opartych na matrycach §ciekowych, co umozliwia degradacje zanieczyszczen
przy wykorzystaniu naturalnej zawartosci skladnikow odzywczych w syntetycznych
sciekach jako jedynego Zrédia wzrostu. Tak przystosowane uklady mikrobiologiczne sa
systematycznie oceniane w coraz bardziej zlozonych warunkach, od eksperymentow
biodegradacyjnych w skali laboratoryjnej po integracje w systemach sztucznych
mokradel. Niniejsza praca redefiniuje paradygmat samooczyszczania przenoszac punkt
ciezkosci z niekontrolowanych proceséw naturalnych na celowo projektowane,
biologicznie napedzane strategie umozliwiajace zwickszone, systemowe usuwanie
Zanieczyszczen emergentnych z matryc wod powierzchniowych.

Dazenie do skojarzenia optymalizacji laboratoryjnej z walidacja w skali pilotazowej w
systemach mokradel sztucznych, wskazuje, Zze praca ta wyznacza nowy kierunek
badawczy, ktorego podstawe stanowi skalowalna i zrOwnowazona strategia aktywnej
intensyfikacji mikrobiologicznego samooczyszczania, wykraczajacag poza pasywna
naturalng atenuacj¢ w zanieczyszczonych ekosystemach wodnych.

Badania przeprowadzono w dwoch nastgpujacych po sobie skalach: laboratoryjnej oraz

pilotazowej, obejmujacej system mokradet sztucznych. Doktorant zaznaczyl, ze
oryginalnoscia pracy jest zastosowanie syntetycznych $ciekoéw zaprojektowanych w celu
odwzorowania zanieczyszczonych wod powierzchniowych, ktore jednoczesénie w trakcie
przeprowadzonych badan pehily funkcj¢ modelowego uktadu wodnego oraz jedynego
zrodla skladnikéw odzywczych dla wzrostu mikroorganizméw. Nalezy zaznaczyé, Ze

wprowadzenie ograniczen nutrientowych wymusito bezposrednie sprzezenie wzrostu
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mikroorganizméw z metabolizmem zanieczyszczef, zwigkszajagc tym samym
relewantno$é $rodowiskowa oraz potencjal skalowania w poréwnaniu z mediami
laboratoryjnymi zoptymalizowanymi pod katem wzrostu mikroorganizmow. Jak
podkreéla Doktorant strategia ta zostala celowo zaprojektowana w celu odejScia od
klasycznych pozywek laboratoryjnych oraz zwigkszenia degradacji zanieczyszczen
poprzez zmuszenie mikroorganizméw do wykorzystania skladnikéw odzywczych
pochodzacych ze $ciekéw przy jednoczesnym metabolizowaniu docelowych zwigzkow.

Wybér tematyki rozprawy doktorskiej jest bardzo ciekawy i aktualny. Autor
wskazal, ze celowana adaptacja mikroorganizméw do syntetycznych Sciekow
intensyfikuje degradacje zanieczyszczefi poprzez umozliwienie wzrostu aktywnosci
metabolicznej przy wykorzystaniu sktadnikéw odzywczych pochodzacych ze Sciekow.

Doktorant dokonal redefinicji idei samooczyszczania woéd powierzchniowych
jako procesu celowo projektowanego i biologicznie wzmacnianego, a nie wylacznie
zjawiska o charakterze naturalnym. Takie nowatorskie podejscie do zagadnienia
problemu degradacji zanieczyszczen naturalnych i antropogenicznych w wodach
powierzchniowych w aspekcie zjawiska samooczyszczania stanowi istotne poszerzenie
stanu wiedzy w tym zakresie.

Na podkreélenie zashiguje nie tylko naukowy charakter pracy, ale rowniez jej
przyszly aplikacyjny charakter tj. wdrozenie proponowane;j strategii mikrobiologicznego
wspomagania procesu samooczyszczania.

Problematyka pracy dotyczy niezmiernie aktualnych obszaréw badawczych, tj. poprawy
samooczyszczania wod powierzchniowych w oparciu o celowa selekcje, adaptacje
i integracje mikroorganizméw zdolnych do rozktadu kofeiny, nikotyny, metyloparabenu
i trichlorokarbanilidu, z uwzglednieniem skalowania systemu od eksperymentow
laboratoryjnych do konfiguracji mokradta. W odniesieniu do podniesionej tematyki
badawczej nalezy zaznaczy¢, ze w naturalnych ekosystemach wodnych procesy

samooczyszczania przebiegaja pasywnie i sa silnie ograniczone zmiennoscig
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srodowiskows, podczas gdy niniejsze badania traktujg samooczyszczanie jako proces

celowo projektowany i biologicznie intensyfikowany.

4. Charakterystyka rozprawy doktorskiej

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz Bhautika Dave’a
obejmuje 202 strony maszynopisu, zawiera odwolania do 59 rysunkéw oraz 25 tabel.
Rozprawa sklada si¢ ze streszczenia (w jezyku angielskim oraz polskim), spisu tresci,
wykazu wspotautorskich 4 publikacji Doktoranta zawartych w dysertacji, wykazu innych
aktywnosci naukowych, innych publikacji naukowych, wykazu stosowanych skrotéw
i oznaczen, czg¢sci teoretycznej w formie rozdzialu 1 pt. ”Introduction”, rozdziali 2 pt.
wLiterature Review”, rozdzialu 3 poswigconego motywacji, uzasadnieniu naukowemu
podjecia tematu, celom, zakresowi i hipotezom pracy, czgsci doswiadczalnej podzielonej
na rozdzialy takie jak: rozdziat 4 pt. ,,Research Methodology™, rozdziat 5 pt. ,,Analytical
Methods and Data Validation”, rozdzial 6 pt. ,,Results and Discussion” podsumowania w
formie rozdziatu 7 pt. ,,General Conclusions and Future Perspectives” i rozdziatu 8 pt.
»Conclusions”, spisu literatury, spisu tabel i rysunkow.

W pracy Doktorant zawarl swoje kluczowe badania w formie adekwatnych do jej
tematu 4 wspdlautorskich, monotematycznych publikacji naukowych, w formie
przegladowej - jedna publikacja i badawczej tj.:

1. Dave Bhautik*, L. obos-Moysa Ewa; 4 comprehensive review of caffeine and nicotine
as emerging environmental contaminants in water systems; Architecture Civil
Engineering Environment; 2025; vol. 18, no. 2; pp. 171-190; (MNiSW: 70 points, IF:
0.4)

2. Dave, B.*, Lobos-Moysa, E., Kuznik, A.; Enhancing fungal adaptation for efficient
caffeine degradation in wastewater: biomimetic approach and environmental
optimization; Desalination and Water Treatment; 2024; 321, 1-16, (MNiSW:100 points,
IF:1.0)

3. Dave Bhautik*, L.obos-Moysa Ewa, Kuznik Anna; Nicotine degradation by Trametes
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versicolor: insights from diverse environmental stressors and wastewater medium,
Molecules; 2025; vol. 30, no. 12; pp. 1-20 (Article no. 2658); (MNiSW: 140 points, IF:
4.6)

4. Dave Bhautik*, Lobos-Moysa Ewa, KuZnik Anna, Maqgsood A., Appiah A.N. S,
Krzeszowski S., Joshi R.; Enhancing microbial biodegradation of PPCPs in wastewater
via natural self-purification in a novel constructed wetland system; Sustainability; 2026;
vol. 18, no. 1; pp. 1-18 (Article no. 548); (MNiSW: 100 points, IF: 3.9)

Rozdziat 1 pt. ,,Introduction” stanowi tlo naukowe pracy. W tresci tego rozdziatu
Doktorant w spos6b syntetyczny przedstawil problem wystgpowania w $rodowisku
wodnym zanieczyszczeh nowej generacji (ECs), ktére pomimo wystgpowania w niskich
stezeniach mogg wywieraé istotny wplyw ekologiczny i toksykologiczny. Doktorant
zaznaczyl, Ze obiecujacym procesem przyczyniajacym si¢ do degradacji zanieczyszczen
wystepujacych w  wodach powierzchniowych jest proces samooczyszczania
mikrobiologicznego, ktéry jednak w warunkach naturalnych wykazuje ograniczong
skutecznoéé wynikajaca miedzy innymi ze zmiennos¢ srodowiska, niedoboru skladnikow
odzywczych i konkurencji ekologicznej. Nalezy stwierdzi¢, Ze w rozdziale tym, na
podstawie dokonanego rozpoznania literaturowego, Doktorant sprecyzowal istotne
problemy naukowe i wskazal tym samym gléwne kierunki badawcze rozprawy, co
zostalo potwierdzone w kolejnych rozdzialach pracy. Przedmiotem niniejszej rozprawy
bylo rozwigzanie istotnego problemu badawczego poprzez opracowanie innowacyjnej
strategii samooczyszczania mikrobiologicznego, ktora intensyfikuje degradacje
wywolang biologicznie poprzez celowe zastosowanie specjalistycznych degradatoréw
grzybowych i bakteryjnych dostosowanych do warunkéw wzrostu w Sciekach.

W rozdziale 2 pt. ,Literature Review” w podrozdziale 2.1 Doktorant dokonat
charakterystyki nowych zanieczyszczen obecnych w wodach powierzchniowych, z
uwzglednieniem intensywnos§ci ich wystgpowania i znaczenia S$rodowiskowego.
Nastepnie w podrozdziale 2.2 przedstawiono klasyfikacj¢ zanieczyszczen docelowych w

systemach wodnych odnoszac si¢ do zanieczyszczen naturalnych i antropogenicznych, a

[KSilS)

Katedra Sieci i Instalacji Sanitarnych - Wydzial Infrastruktury i Srodowiska
Politechnika Cz¢stochowska

ul. BrzeZznicka 60A, 42-201 Czgstochowa

tel. +48 34 325 09 17, e-mail: bok ksiis.wiis@pcz.pl )
www.is.pcz.pl



POLI
Politechnika Wydziat Infrastruktu
IEECH) Czestochowska [ 6 ) ié‘:odowiska M

nastgpnie w kolejnych podpunktach dysertacji Pan mgr inz Bhautik Dave dokonatl
szczegblowej charakterystyki analizowanych w czeSci doswiadczalnej pracy
zanieczyszczen takich jak: kofeina, nikotyna, metyloparaben (MeP), trichlorokarbanilid
(TCC). W kolejnym podrozdziale 2.3 Doktorant poruszyt istotny problem badawczy
dotyczacy ograniczenia naturalnego oslabiania i niekontrolowanej degradaciji
mikrobiologicznej w systemach wodnych, czego konsekwencja bylo poddanie wnikliwej
ocenie dokonanej w podrozdziale 2.4 procesu samooczyszczania mikrobiologicznego w
degradacji zanieczyszczenn w aspekcie mechanizméw nim kierujgcych tj. degradacji
bakteryjnej (podpunkt 2.4.1) oraz degradacji grzybiczej (podpunkt 2.4.2). W podpunkcie
2.4.3 dokonano oceny efektywnosci procesu mikrobiologicznego samooczyszczania
uwzgledniajac komplementarno$¢ i synergistyczne interakcje wystepujace pomigdzy
systemami mikrobiologicznymi. Podrozdziat uzupemiono podpunktem 2.4.4, ktérego
tre§¢ nawiazuje do identyfikacji ograniczen w aspekcie degradacji z udzialem
pojedynczego mikroorganizmu. W podrozdziale 2.5 Doktorant scharakteryzowal
sztuczne tereny podmokle przypisujac im potencjalng rol¢ zaprojektowanych systemow
samooczyszczajacych napedzanych mikrobiologiczng remediacja.

W podrozdziale 2.6 Doktorant wskazal na istotne wyzwania zwigzane ze skalowaniem
biodegradacji mikrobiologicznej tj. przeniesieniem badah prowadzonych w skali
laboratoryjnej do warunkow rzeczywistych wraz z ich praktycznym wdroZeniem przy
jednoczesnym zachowaniu efektywnodci uzyskanej na etapie badan eksperymentalnych.
W podrozdziale 2.7 podsumowujacym dokonany przeglad danych literaturowych
wskazano luk¢ badawcza dotyczaca poruszanego zagadnienia tj. procesu
mikrobiologicznego oczyszczania wod powierzchniowych z wybranych zanieczyszczen.
Na tle przedstawionych zagadnien dokonano uzasadnienia znaczenia oraz celowosci
przeprowadzonych badan. Jak podkreslit Doktorant zanieczyszczenia emergentne (ECs),
takie jak kofeina, nikotyna, metyloparaben (MeP) i trichlorokarbanilid (TCC), s3
powszechnie wykrywane w S$rodowiskach wodnych i wykazuja zréznicowane

wlasciwosci fizykochemiczne, zachowania §rodowiskowe i zagrozenia ekologiczne, a
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naturalne procesy atenuacji i mikrobiologicznego samooczyszczania wykazujg
ograniczone dzialanie w aspekcie ich usunigcia. Doktorant wskazal, ze zjawisko to
uwarunkowane jest wzrastajagcym wraz z uprzemystowieniem ladunkiem zanieczyszczen
i ich zlozonoscia, efektem rozcieniczania, konkurencja ekologiczng i zmienno$¢
srodowiska.

Jak zaznaczyl Doktorant dotychczasowe badania koncentrowaly si¢ gléwnie na
izolowanej degradacji mikrobiologicznej w warunkach laboratoryjnych lub na
zastosowaniu sztucznych mokradet jako pasywnych systeméw oczyszczania, ktére
opierajg si¢ na niezdefiniowanych zbiorowiskach mikroorganizméw.

Dodatkowym niedostatecznie rozpoznanym zagadnieniem jest brak kontrolowanych ram
skalowania, ktore ulatwialyby przeniesienie strategii degradacji mikrobiologicznej z
warunkéw laboratoryjnych do systeméw zachowujacych zloZzono$¢ ekologiczng z
jednoczesna kontrolg efektywnosci procesu.

Doktorant podkreslit istotno$¢ srodowiskowa przeprowadzonych badan wskazujac, ze
zrealizowane eksperymenty przyczyniaja si¢ do rozwoju biologicznie sterowanych
strategii samooczyszczania, wypelniajac istniejaca luk¢ pomigdzy laboratoryjnymi
badaniami nad biodegradacja a projektowanymi ekologicznymi systemami oczyszczania,
CO Stanowiac novum rozprawy.

W mojej opinii, czgéé teoretyczna rozprawy stanowi zwigzle i przemyslane,
opracowanie zagadnien $ci§le powigzane z celem pracy oraz postawionymi hipotezami,
jak i zaproponowanym zakresem badan. Doktorant poprzez dokonanie krytycznego
przegladu danych literaturowych wskazat na problemy badawcze, ktére nie zostaly
jeszcze rozpoznane, a stan wiedzy, ktoéry ich dotyczy wymaga poszerzenia. Cze$¢
teoretyczna rozprawy poparta jest 133 pozycjami literaturowymi, co wskazuje na dobre
rozpoznanie przez Doktoranta tematu rozprawy.

W rozdziale 3 rozprawy pt. ,,Research Aim, Objectives, and Scope of the Study”
Doktorant przedstawit przestanki stanowigce podstawe realizacji zalozonego tematu

pracy wraz uzasadnieniem, ponadto sprecyzowat glowne i szczegélowe cele rozprawy,
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tezy badawcze i zakres pracy. W podrozdziale 3.1, jako motywacj¢ przyjeto zalozenie, ze
,,microbial biodegradation emerges as an environmentally sustainable alternative,
offering the potential for low-energy, in situ transformation of organic contaminants"”.
Rozpatrujac powyzsze zalozenie stwierdzono, ze ,,the effective application of microbial
processes beyond laboratory conditions remains a key scientific and technological
challenge, particularly for achieving sustained and reliable contaminant degradation in
nutrient-limited, dynamically changing aquatic environments”.

Doktorant w podrozdziale 3.2 wskazal, Ze glownym celem rozprawy doktorskiej
jest opracowanie i eksperymentalna walidacja strategii samooczyszczania
mikrobiologicznego, majacej na celu zwigkszenie biodegradacji zanieczyszczen
antropogenicznych wystepujacych w wodzie powierzchniowej (ang. ,,The primary
objective of this doctoral dissertation is to develop and experimentally validate a
microbial self-purification strategy designed to enhance the biodegradation of emerging
anthropogenic contaminants in surface water environments”). Natomiast w podrozdziale
3.3 Doktorant sprecyzowal szczegblowe cele badawcze wynikajace z przyjetego celu
nadrzgdnego tj.:.

1. Selekcja i ocena funkcjonalna degraderéw mikrobiologicznych (ang. Selection
and functional evaluation of microbial degraders)

2. Badanie adaptacji mikroorganizméw do warunkéw wzrostu wystgpujacych w
écickach (ang. Investigation of microbial adaptation to wastewater-based growth
conditions)

3. Ocena kinetyczna i procesowa biodegradacji (ang. Kinetic and process-level
evaluation of biodegradation)

4. Projektowanie i eksploatacja inZynieryjnie skonstruowanego systemu
mokradlowego (ang. Design and operation of an engineered constructed wetland
system)

5. Ocena synergii mikrobiologicznej i wydajnosci na poziomie systemowym (ang.

Assessment of microbial synergy and system-level performance)
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6. Walidacja wydajnoséci i powtarzalnosci w skali systemu (ang. Validation of
system-scale performance and reproducibility)

Autor rozprawy przyjal hipotez¢ badawcza, zgodnie z ktéra, naturalna zdolnosc¢
mikrobiologiczna do  samooczyszczania  zanieczyszczonych systemoéw  woéd
powierzchniowych jest na og6t niewystarczajaca do skutecznego usuwania
pojawiajacych si¢ zanieczyszczen w rzeczywistych warunkach Srodowiskowych,
zwlaszcza gdy zasoby skladnikéw odzywczych sa ograniczone. Dla potwierdzenia
zalozonej hipotezy przeprowadzono adekwatne badania.

Ponadto Doktorant sformulowal zakres pracy wskazujac na chronologi¢ etapow
badawczych, wykazujac wzajemne powiazania i wynikajace z nich zaleznosci, ktore
obejmuja badania w skali laboratoryjnej i na poziomie sztucznych terenéw podmoktych,
wykorzystujac syntetyczne $cieki jako modelowa matrycg zanieczyszczonej wody. W
pracy szczegblny nacisk polozono na funkcjonalng wydajno$¢ biodegradacji i wyniki na
poziomie systemowym. Program eksperymentalny zostal wdrozony etapami, aby
odzwierciedli¢ rosnaca zlozonos$¢ systemu i dostgpno$é reprezentatywnych systeméw
mikrobiologicznych. Przeprowadzono badania laboratoryjne z wykorzystaniem
systeméw grzybowych w przypadku zanieczyszczen takich jak: kofeina i nikotyna,
natomiast zanieczyszczenia takie jak: metyloparaben i trichlorokarbanilid zostaly
poddane badaniom z wykorzystaniem konsorcjéw bakteryjnych. Nast¢gpnie w celu oceny
synergii mikrobiologicznej i wydajnosci na poziomie systemu w warunkach mieszanych
zanieczyszczen przeprowadzono eksperymenty w skali sztucznych terenéw podmokiych
z wykorzystaniem trzech reprezentatywnych zanieczyszczen takich jak: kofeina,
metyloparaben i trichlorokarbanilid.

Opisane przez Doktoranta w rozdziale 4 pt. ,,Research Methodology” metody
badawcze pozwolily na zweryfikowanie postawionej w pracy hipotezy badawczej 1 s3
adekwatne do zalozonego celu nadrzgdnego rozprawy doktorskiej.

W podrozdziale 4.1 Autor zawarl informacj¢ dotyczace przygotowania
i charakterystyki zanieczyszczen docelowych, przedstawiajac ogélna charakterystyke
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procesu ekstrakcji zanieczyszczen naturalnych (kofeiny i nikotyny) (podpunkt 4.1.1);
wyekstrahowanych  zwiazkéw (podpunkt 4.1.2), ponadto opisano procedure
przygotowania roztworOw zanieczyszczen antropogenicznych - metyloparaben
i trichlorokarbanilid (podpunkt 4.1.3). W podrozdziale 4.2 Doktorant zawarl informacje
dotyczace przebiegu eksperymentoéw prowadzonych w skali laboratoryjnej dotyczacych
procesu biodegradacji i adaptacji, szczegétowo opisujac zadadnienia dotyczace adaptacji
i wzrostu grzybow w Srodowisku zanieczyszczen naturalnych (podpunkt 4.2.1);
degradac;ji kofeiny i nikotyny przez grzyby (podpunkt 4.2.2); degradacji metyloparabenu
(MeP) i trichlorokarbanilidu (TCC) przez bakterie (podpunkt 4.2.3). W podpunkcie 4.2.4
Doktorant zdefiniowal podstawowe zaloZenia procedury inokulacji mikrobiologicznej,
natomiast w podpunkcie 4.2.5 zasady pobierania probek, ekstrakcji i ich oczyszczania.

W podrozdziale 4.3 Doktorant zdefiniowal ramy dotyczace eksperymentéw
prowadzonych z wykorzystaniem  pilotazowych biomimetycznych, sztucznych
mokradel, uwzgledniajac takie zagadnienia jak: projektowanie i konfiguracj¢ systemu
sztucznych mokradet (podpunkt 4.3.1); adaptacje mikroorganizméw i dynamike¢ ich
wzrostu w Srodowisku z mieszanymi zanieczyszczeniami (podpunkt 4.3.2); szczepienie
mikroorganizméw i eksploatacje systemu (podpunkt 4.3.3), monitorowanie parametrow
operacyjnych (podpunkt 4.3.4); pobieranie i oczyszczanie probek pochodzacych z
mokradet (podpunkt 4.3.5).

Nalezy podkresli¢, ze przedstawiony opis metodyki badawczej jest wyczerpujacy,
wskazuje na wlasciwa etapowos$¢ prowadzonych badan, ma odniesienie do przyjetego
zakresu pracy 1 naswietla omawiane w czg§ci wynikowej zagadnienia badawcze.

W kolejnym podrozdziale 5 dysertacji opisano wykorzystane metody analityczne
i walidacje danych uwzgledniajac przeglad strategii analitycznej i wybdr adekwatnej
metody (podrozdziat 5.1); spektroskopi¢ w podczerwieni z transformacja Fouriera (FT-
IR) (podrozdziat 5.2); spektroskopi¢ magnetycznego rezonansu jadrowego (NMR)
(podrozdziat 5.3); wysokosprawng chromatografi¢ cienkowarstwowa (HPTLC)
(podrozdziat 5.4) oraz skaningowa mikroskopi¢ elektronowa (SEM) (podrozdzial 5.5).
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Doktorant w celu oceny przebiegu badan zastosowal metody analityczne, ktore
zapewniaja  identyfikacj¢ chemiczna, dokladno§¢ oznaczania st¢zen oraz
interpretowalnos¢ wynikéw w réznych skalach eksperymentalnych i przy zréznicowanej
Zlozonosci matrycy. Zastosowano zintegrowany system analityczny w celu walidacji
skutecznoséci mikrobiologicznego samooczyszczania od systeméw laboratoryjnych po
pilotazowy biomimetyczny system mokradla. Doktorant wykorzystal komplementarne
analizy spektroskopowe, chromatograficzne oraz strukturalne, zapewniajace niezalezne
i wzajemnie uzupehiajace si¢ dowody. Techniki spektroskopowe wykorzystano jako
podstawowe narzgdzia do potwierdzania tozsamos$ci chemicznej oraz analizy
transformacji zanieczyszczeh pochodzenia naturalnego tj. kofeiny i nikotyny. Natomiast
spektroskopie magnetycznego rezonansu jadrowego (NMR) zastosowano, jako glowna
technik¢ analityczng do ilosciowej i jakoSciowej walidacji procesow biodegradacji.
Analizy jakosciowej NMR uzyto do monitorowania zmian st¢zen zwiazanych z
degradacja mikrobiologiczng zar6wno w systemach laboratoryjnych, jak i w systemie
mokradla. Analiza chromatograficzna zostala zastosowana w celu wiarygodnego
oznaczania zanieczyszczen antropogenicznych w biologicznie zlozonych ukiadach
cieklych. Wysokosprawng chromatografi¢ cienkowarstwowa (HPTLC) wybrano jako
podstawowa metod¢ monitorowania metyloparabenu 1 trichlorokarbanilidu w
eksperymentach  biodegradacji bakteryjnej. W celu wsparcia interpretacji
funkcjonowania systemu w skali calego ukladu zastosowano réwniez skaningowa
mikroskopi¢ elektronowa (SEM) jako narzgdzie uzupelniajace o charakterze
strukturalnym. Obserwacje SEM nie byly jednak wykorzystywane do wnioskowania o
mechanizmach degradacji chemicznej, lecz jedynie do potwierdzenia fizycznej
i biologicznej integralnosci systemu oczyszczania.

W rozdziale 6 dysertacji pt. ,,Wyniki i dyskusja” podzielonym na trzy
podrozdzialy Doktorant w podrozdziale 6.1 poddal analizie zagadnienia badawcze
dotyczace: biodegradacji w skali laboratoryjnej i adaptacji mikrobiologicznej z
uwzglednieniem kwantyfikacji 1 walidacji wyekstrahowanej kofeiny i nikotyny metoda
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qNMR (podpunkt 6.1.1); adaptacji i wzrostu grzybdw na zanieczyszczeniach naturalnych
(kofeina i nikotyna) (podpunkt 6.1.2); efektywnosci biodegradacji zanieczyszczen
naturalnych przez grzyby (podpunkt 6.1.3); efektywnosci biodegradacji zanieczyszczen
antropogenicznych przez bakterie (podpunkt 6.1.4); poroéwnawcze] efektywnos$é
degradacji i interpretacji na poziomie systemowym systemow grzybowych i bakteryjnych
(podpunkt 6.1.5). W kolejnym podrozdziale dysertacji 6.2 dokonano oceny wydajnosci
biomimetycznego systemu hydrofitowego w skali pilotazowej w aspekcie adaptacji
mikrobiologicznej i stabilnosci operacyjnej (podpunkt 6.2.1); skuteczno$ci usuwania
zanieczyszczen przez system hydrofitowy (podpunkt 6.2.2); strukturalnych
i biologicznych spostrzezeni dotyczacych porowatych o$rodkéw, oceny wydajnosci
samooczyszczania hydrofitowego w skali pilotazowej (podpunkt 6.2.4). W podrozdziale
6.3 Doktorant dokonat wnikliwej analizy zagadnien dotyczacych: ogélnej syntezy
i implikacji dla skalowania uwzgledniajac funkcjonalne rozréznienie pomig¢dzy
zanieczyszczeniami naturalnymi i antropogenicznymi (podpunkt 6.3.1); adaptacji
mikrobiologicznej jako podstawowej wydajnosci samooczyszczania (podpunkt 6.3.2);
synergistycznych interakcji mikrobiologicznych i kinetyki przyspieszonej degradacii
(podpunkt 6.3.3); przelozenia systemOéw laboratoryjnych na sztuczne mokradla
(podpunkt 6.3.4); implikacji dla projektowania sztucznych mokradet i ich przyszlych
zastosowan (podpunkt 6.3.5).

Jak podkreslit Doktorant na bazie zaprojektowanych eksperymentow
laboratoryjnych opracowano mechanistyczne podstawy inzynieryjnego podejécia do
procesu samooczyszczania, dokonujac identyfikacji biologicznych mechanizméow
degradacji w odniesieniu do efektéw hydraulicznych, oddziatywan roslin oraz czynnikow
fizykochemicznych. Przeprowadzono badania z wykorzystaniem funkcjonalnie
dopasowanych systeméw mikrobiologicznych w odniesieniu do dwoch odmiennej klasy
zanieczyszczen naturalnych takich jak: kofeina i nikotyna z uzyciem degradacji
grzybowej oraz zanieczyszczen antropogenicznych takich jak: metyloparaben

i trichlorokarbanilid z wykorzystaniem konsorcjum bakteryjnego. Jak podaje
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mgr inz Bhautik Dave badania dotyczace mozliwosci skalowania systemow
mikrobiologicznych poprzez zintegrowanie z biomimetycznym systemem sztucznego
mokradla pracujagcym w trybie okresowym przeprowadzono stosujac trzy konfiguracje
biologiczne: mokradlo A (system bakteryjny), mokradio B (system grzybowy) oraz
mokradlo C (konsorcjum grzybowo-bakteryjne), a takze system kontrolny bez inokulacji.
Wszystkie mokradta z bioaugmentacja osiagnely stabilng pracg po poczatkowej fazie
aklimatyzacji. Wskazniki stabilnoSci obejmowaly utrzymujacy si¢ wzrost
mikroorganizméw w warunkach stresu zwigzanego z mieszaning zanieczyszczen,
stabilny rozw¢j ro§lin (Phragmites australis) oraz stabilne wartosci pH w zakresie
zblizonym do obojetnego. Jak podaje Doktorant wzrost populacji grzybow oraz bakterii
nie ulegl zalamaniu przy jednoczesnej ekspozycji na kofeing, metyloparaben
i trichlorokarbanilid. Uzyskane wyniki badan wskazuja, iz $rodowisko mokradla
sprzyjalo zachowaniu dlugotrwalej zywotnoSci mikroorganizméw. Wykazano, ze
matryca mokradia stanowi stabilne rusztowanie dla rozwoju biofilmu i retencji biomasy,
co potwierdza zaloZzenie usuwania zanieczyszczen jako biologicznie napgdzanego
procesu samooczyszczania, a nie dominujacej adsorpcji.

Doktorant zaznaczyl, Ze samooczyszczanie nie jest pojedynczym procesem, lecz
wlasciwoscia  emergentng  wynikajaca z  interakcji pomi¢dzy  adaptacja
mikroorganizméw, wlasciwosciami chemicznymi zanieczyszczefi oraz struktury
srodowiska. Stwierdzono, Ze mechanizmy mikrobiologicznego samooczyszczania moga
by¢ skalowane tj. mozliwe jest przejscie od systemow laboratoryjnych do mokradet, pod
warunkiem zagwarantowania wlasciwej struktury przestrzenej, retencji biomasy oraz
ograniczonej dostepnosci sktadnikow odzywczych. Skuteczna biodegradacja badanych
zanieczyszczen wspierana poprzez implementacje §ciekéw syntetycznych nie wymaga
zewnetrznej suplementacji skladnikow odzywczych.

Na podkreslenie zashiguje fakt, ze zar6wno metodyka badan, jak i etapy badan sa spdjne
i zostaly zdefiniowane przez Doktoranta w sposéb prawidlowy, zgodny z zalozonym

celem rozprawy. Wyniki badan zostaly opisane w sposéb logiczny, a tabele i rysunki,
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ktore sa integralng cze$¢ dysertacji, umozliwily ich wlasciwg interpretacje i ocene.
Szczegolnie istotne jest, ze uzyskane wyniki badafi potwierdzily sformulowang teze
rozprawy doktorskiej wskazujaca, iz procesy samooczyszczania wod powierzchniowych
mozna skutecznie wzmacnia¢ poprzez projektowanie systeméw mikrobiologicznych
dostosowanych do charakterystyki zanieczyszczen, zamiast polega¢ wylgcznie na
pasywnej naturalnej atenuacji.

W rozdziale 7 dysertacji Doktorant skonsolidowal wnioski ogdlne i plynace z nich
perspektywy dalszego rozwoju formutujgc wnioski eksperymentalne (podrozdziat 7.1)
uwzgledniajac oceng biodegradacji mikrobiologicznej w skali laboratoryjnej (podpunkt
7.1.1) oraz ocen¢ wydajnosci biodegradacji mikrobiologicznej w skali pilotazowe;j
(podpunkt 7.1.2). Doktorant w podrozdziale 7.2 zdefiniowat kluczowe wnioski, natomiast
w podrozdziale 7.3 podkreslil znaczenie przeprowadzonych badan i wklad wniesiony w
obowigzujacy wiedze.

W skali laboratoryjnej badania jednoznacznie wykazaly zr6znicowane role
funkcjonalne systemow grzybowych i bakteryjnych. Wykazano duzg przydatnosé
grzybow w dlugoterminowej degradacji biologicznie aktywnych zanieczyszczen
naturalnych.

Z kolei eksperymenty bakteryjne wykazaly wysoka efektywno$¢ kinetyczng oraz
odpormos¢  metaboliczng  konsorcjow  bakteryjnych  wobec  zanieczyszczen
antropogenicznych. Natomiast syntetyczne $cieki zapewnialy efektywno$¢ degradacji
pordwnywalng lub wyzsza niz pozywki bogate w skladniki odzywcze po okresie
adaptacji mikroorganizméw. Doktorant wykazal, Ze ograniczenie skladnikow
odzywezych moze stymulowal wykorzystanie zanieczyszczen jako substratu
metabolicznego zamiast je hamowac. Istotnym wkladem Doktoranta w rozwd) nauki jest
sformulowanie wniosku, ktéry podwaza zalozenie wskazujace, ze czyste pozywki
laboratoryjne stanowia optymalne srodowisko dla biodegradacji. Doktorant podkreslit

istotno$¢ znaczenia systemoéw opartych na matrycach sciekowych.
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Doktorant wykazal, ze biomimetyczne sztuczne mokradla moga stanowi¢ efektywne
systemy samooczyszczania woOd powierzchniowych. Zastosowana konfiguracja
inZynieryjna zapewniala retencj¢ biomasy, organizacj¢ przestrzenng oraz stabilizacj¢
warunkéw srodowiskowych, umozliwiajac dlugotrwala aktywno$§¢ mikroorganizmow.
Zanieczyszczone wody powierzchniowe moga funkcjonowac jako aktywne matryce
biodegradacyjne, a nie jedynie jako bierne noéniki zanieczyszczen.

Jak  wskazuje Doktorant sprecyzowane zasady projektowania  systemoéw
mikrobiologicznych oraz koncepcja mokradel bioaugmentowanych stanowia podstawe
do implementacji badanej technologii bgdacej zréwnowazZonym narzgdziem ochrony
i rekultywacji woéd powierzchniowych.

Rozdziat 8 pt. ,,Conclusions” zawiera dwie strony tekstu. Doktorant, na podstawie
uzyskanych wynikow badan dowiodl prawdziwosci postawionej hipotezy badawczej,
formutujac dziewigé wnioskéw o duzym stopniu szczegélowosci.

Pod wzgledem edycyjnym dysertacja nie budzi zastrzezen. Oceniajac styl pracy
mozna stwierdzi¢, ze jezykowo jest on wlasciwy i spdjny, natomiast ewentualne bledy

i niescisto$ci uwazam za niewielkie i nie rzutujace na jej ogélng oceng.

5. Ogolna ocena merytoryczna rozprawy doktorskiej

Istnieje $cista korelacja pomigdzy przeprowadzonymi analizami wnikajacymi w
istot¢ procesu mikrobiologicznego samooczyszczania wod powierzchniowych
prowadzgcego do zwigkszenia biodegradacji zanieczyszczen antropogenicznych w
srodowisku wod powierzchniowych, a ich praktycznym wykorzystaniem, co w mojej
opinii jest znaczacym i istotnym wkladem Doktoranta w rozwdj nauki. Pan
mgr inZz. Bhautik Dave jest badaczem, ktory potrafi planowaé eksperyment, realizowaé
zalozone badania oraz poprawnie analizowa¢ wyniki badan, prezentujac je w sposob
wysoce akademicki. Na szczeg6lne podkreslenie zastuguje fakt, ze Doktorant zrealizowal

postawiony cel pracy potwierdzajac zalozong hipotezg badawcza.
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Przeprowadzone badania i uzyskane wyniki przyczynily si¢ do lepszego poznania istoty
przemian wybranych mikrozanieczyszczen emergentnych w $rodowisku wodnym w
konteks$cie naturalnych proceséw samooczyszczania wod powierzchniowych. Doktorant
poddat ocenie efektywno§¢ usuwania roéznych grup mikrozanieczyszczen,
charakteryzujacych si¢ zréznicowang trwaloscia w Srodowisku wodnym, w uktadach
biologicznych z wykorzystaniem dobranych i zaadaptowanych grzybdw oraz bakterii.
Zrealizowal zalozony cel rozprawy, ktérym bylo okre§lenie mozliwosci biodegradacji
czterech zwiazkoéw organicznych wystepujacych w wodach powierzchniowych takich jak
kofeina, nikotyna, metyloparaben oraz trichlorokarbanilid w  procesie
mikrobiologicznego samooczyszczania wod powierzchniowych.

Doktorant wykazal, Zze istnieje mozliwos¢ dedykowanego wzmocnienia spolecznosci
mikrobiologicznych zaangazowanych w samooczyszczanie woéd powierzchniowych,
poprzez selekcje, adaptacje 1 integracje specyficznych dla grzybéw 1 bakterii
degradatoréw, co wplywa na efektywnos¢ biodegradaciji wystepujacych zanieczyszczen
antropogenicznych poza naturalne thumienie.

Cel ten zostal zrealizowany poprzez integracj¢ zaadaptowanych degradatorow
mikrobiologicznych w platform¢ sztucznego mokradla oraz systematyczna oceng
wydajnoéci degradacji w réznych skalach eksperymentalnych, od badan laboratoryjnych
po pilotazowy system oczyszczania.

Taka adaptacja umozliwia degradacje zanieczyszczefi, wykorzystujac wewnetrzng
zawarto$¢ skladnikow odzywcezych w sciekach jako jedyne zrodlo wzrostu, eliminujac
potrzebe zewnetrznego uzupehiania skladnikéw odzywcezych.

Ponadto Doktorant wykazat, ze:

1. Celowe usprawnienie procesow samooczyszczania mikrobiologicznego prowadzi
do skuteczniejszego usuwania wybranych zanieczyszczenn w porownaniu z naturalnymi
procesami atenuacji.

2. Grzyb wywolujacy biala zgnilizng (Trametes versicolor) wykazal wysoka

skuteczno§¢ w biodegradacji naturalnych alkaloidow w warunkach ograniczonej
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dostepnosci skladnikéw odzywczych, osiggajac ponad 97-98% usunigeia kofeiny
i nikotyny w optymalnych warunkach $rodowiskowych.

3. Konsorcja bakteryjne (Alcaligenes—Rhodococcus 1 Pseudomonas aeruginosa)
wykazaly wysoka tolerancj¢ na zanieczyszczenia antropogeniczne i zdolno§¢ do
efektywnego rozkladu zwigzkoéw takich jak trichlorokarbanilid 1 metyloparaben.

4. Integracja ukladow grzybowych i bakteryjnych w ramach jednego systemu
oczyszczania zaowocowala komplementarng aktywnoscia metaboliczng, umozliwiajac
skuteczniejsze usuwanie mieszanin zanieczyszczen o roznej strukturze chemiczne;.

5. Skiad i dostgpnos¢ skladnikow odzywczych w syntetycznych Sciekach moze
stymulowa¢ procesy biodegradacji, poniewaz ograniczenie latwo przyswajalnych zrodet
wegla sprzyja wykorzystaniu zanieczyszczen jako substratow metabolicznych.

6. Temperatura i inne parametry srodowiskowe znaczaco wplywaja na efektywnosc
biodegradacji, przy czym aktywno$¢ grzybow jest szczegblnie wrazliwa na wzrost
temperatury powyzej zakresu mezofilowego.

7. Biomimetyczne systemy sztucznych terenéw podmoklych obsadzone trzcing
pospolita  (Phragmites  australis)  umozliwiaja  stabilne  funkcjonowanie
mikroorganizméw degradujacych zanieczyszczenia i skuteczne usuwanie badanych
zwigzkéw w warunkach odpowiednich dla srodowiska.

8. Przeksztalcenie systemu z eksperymentow laboratoryjnych w konfiguracje
mokradla potwierdzilo wykonalno$¢ praktycznego wdroZenia proponowanej strategii
mikrobiologicznego wspomagania procesOw samooczyszczania.

9. Opracowana koncepcja bioaugmentowanych biomimetycznych terenow
podmoklych stanowi obiecujace, niskoenergetyczne i skalowalne rozwigzanie
wspomagajace oczyszczanie zanieczyszczonych woéd powierzchniowych i Sciekow
zawierajacych mieszaniny zanieczyszczen antropogenicznych.

Rozprawa doktorska dostarcza systematycznych, wieloskalowych dowodow na
to, ze funkcjonalna komplementarno$§¢ migdzy grupami drobnoustrojow zwigksza

skutecznos$¢ oczyszczania mieszanych zanieczyszczen.
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Doktorant udowodnil, Ze zanieczyszczone Scicki moga jednoczesnie stuzy¢ jako
zrodlo skladnikéw odzywczych 1 czynnik napedzajacy degradacje. Wykorzystujgc
wewnetrzng zawarto$¢ skladnikow odzywezych w $ciekach, mozna zaprojektowac
systemy mikrobiologiczne wspierajagce zar6wno wzrost mikroorganizméw, jak
1 usuwanie zanieczyszczen bez koniecznosci polegania na zewngtrznej suplementacji
sktadnikow odzywczych. To podejScie bezposrednio wspiera rozwdj optacalnych,
energooszczednych i Srodowiskowo zrOwnowazonych strategii oczyszczania strumieni
sciekéw o wysokim ste¢zeniu zanieczyszczen.

Udane przejscie od eksperymentéw laboratoryjnych do systemu hydrofitowego
pokazuje, Ze zwigkszenie skutecznodci samooczyszczania mikrobiologicznego nie
ogranicza si¢ do kontrolowanych systemdéw laboratoryjnych, ale moze by¢ wdrazane w
osrodkach porowatych, srodowiskach zwigzanych z ro§linami i warunkach mieszanych
zanieczyszczefi. Stanowi to istotny aspekt badan laczac mechanizm biodegradacii
badanych zanieczyszczen z praktycznym zastosowaniem systemOw oczyszczania
opartych na technologiach hydrofitowych.

Reasumujgc rozprawa autorstwa mgr inz. Bhautika Dave’a wnosi istotny wkiad
zaréwno w rozwdj wiedzy mechanistycznej, jak i w aspekty aplikacyjne, wskazujgc iz
mozliwe jest zastosowanie mikrobiologicznego samooczyszczania ukierunkowanego na
specyfik¢ sciekow jako skalowalnej, niskoenergetycznej oraz biologicznie kontrolowane;j
strategii oczyszczania Srodowiska wodnego.

Rozprawa stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, a Doktorant
pozyskal wiedz¢ teoretyczna niezbedna do zrealizowania zaplanowanego zadania
badawczego, o istotnym znaczeniu poznawczym i utylitarnym. Na podkreslenie zastuguje
fakt, przeprowadzenia przez mgr inz. Bhautika Dave’a szerokiego zakresu badan
wymagajacego wdrozenia roznych narzedzi metodycznych i analitycznych, co §wiadczy

o duzej aktywno$ci badawczej Doktoranta i jego samodzielno$ci naukowe;j.
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6. Uwagi krytyczne

Na podstawie lektury dysertacji sformutowano kilku pytafi i uwag o charakterze
polemicznym. Nie wplywaja one jednak na mojg ostateczng oceng wartosci naukowej
rozprawy.

Gloéwne uwagi krytyczne skierowane sa w odniesieniu do podrozdziatu 3.2, pt.:
,,Aim of the Study”. W mojej opinii wskazane byloby rozwazenie przez Doktoranta
wyraznego sformutowania celu naukowego, jak i celu utylitarnego, co nasuwa sig¢ w
sposob oczywisty po zapoznaniu si¢ w z tre§cig punktu. Sformulowanie celu naukowego
i utylitarnego pozwoliloby na postawienie adekwatnych tez badawczych.

W podrozdziale 3.3 pt.: ,,Specific Research Objectives” sformulowano cele
szczegdlowe, ktore w mojej opinii powinny znaleZ¢ odzwierciedlenie w zakresie pracy w
formie punktéw lub, co znacznie ulatwiloby interpretacje rozprawy, w formie graficznej.

Ponadto Doktorant wskazal, iz w dysertacji zawart swoje kluczowe badania w
formie adekwatnych do tematu pracy publikacji tj. 4 wspolautorskie prace w tym jedna
w formie przegladowej, pozostale badawcze. Nalezaloby rozwazy¢ zaznaczenie na
graficznej interpretacji zakresu dysertacji, na jakim etapie zostaly one zacytowane i jakich
zagadnien dotyczyly. Takie podejscie na wstgpie pracy znacznie ulatwiloby jej
interpretacje, czynigc bardziej przejrzysts.

Pierwszej publikacji naukowej wymienionej w podanym cyklu Autor nie umiescit
w formie jednoznacznego odniesienia w tresci dysertacji. Z tresci artykutu wnioskuje
jednak, Zze zawarte w nim informacje zostaly przytoczone w czgéci literaturowe;j
dysertacji.

Pomocne w procesie oceny byloby podanie udziatu procentowego Doktoranta w
wykonaniu artykutéw naukowych, ktére wskazano za kluczowe.

Doktorant wskazal, ze wydajno§¢ degradacji mikrobiologicznej uzyskana w skali
laboratoryjnej moze by¢ przeniesiona na dzialanic systemu hydrofitowego,
wykorzystujac syntetyczne $cieki jako modelows matrycg zanieczyszczonej wody, co

pozwoli na stworzenie powtarzalnych ram dla biologicznego samooczyszczania
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zanieczyszczonych systemow wodnych. — czy rozwazano weryfikacje ukladu z
zastosowaniem $ciekow rzeczywistych, np. dla poszczegdlnych zanieczyszczen, czy tez
ich mieszaniny.

Na podstawie przeprowadzonych badan sfomulowano wnioski poznawcze
poszerzajace w sposéb znaczacy obecny stan wiedzy dotyczacy poruszonego
zagadnienia, wykazujac istotny potencjat aplikacyjny przeprowadzonych badan. Prosze
o sprecyzowanie jaki jest stopieft gotowoSci proponowanego rozwigzania w aspekcie
wdrozenia praktycznego, czy istnieje potencjal zastosowania badanej technologii do
samooczyszczania nie tylko w przypadku wody stojacej, ale rowniez wody plyngce;j.
Jakie wyzwania lub bariery technologiczne moga wystapi¢ na etapie implementacji?

W pracy doktorskiej zdecydowanie warto byloby umiesci¢ punkt dotyczacy
uwarunkowan prawnych odnoszacych si¢ do wystgpowania badanych zanieczyszczeh w
wodach powierzchniowych, nawet jesli takie normy formalnie nie istniejg. Kontekst
prawny wskazywalyby na osadzenie badaf w realnym problemie Srodowiskowym
1legislacyjnym. Punkt dotyczacy rozwazan legislacyjnych podkreslitby luke regulacyjna,
aktualnos¢ problemu badawczego, znaczenie uzyskanych wynikéw i sformutowanych
wnioskow dla przysztych regulacji srodowiskowych.

W mojej opinii nie jest prawidlowe wyszczegdlnianie w spisie tresci i adekwatnie
tresci dysertacji jednego podpunktu dla podrozdziatu, co zostalo trzykrotnie podane w
sformulowanym spisie tresci. Sugeruj¢ wkomponowanie tre§ci podpunktu do
podrozdzialu nadrzednego.

W przypadku rysunkéw 1,2,4, 5, 7 oraz 8 brak informacji odnoénie opracowania
wilasne go i podania ewentualnych zrodet literaturowych, na ktérych podstawie stworzono
grafike rysunku, co ma istotne znaczenie w przypadku praw autorskich. Analogicznie
brak odnosnikow literaturowych w przypadku tabeli 1.

W rozprawie nie zastosowano numeracji wprowadzonych réwnan, str. 57, 90,

113, 118, 128 i wiadciwych dla nich Zrodet literaturowych.
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Pozostale pomylki edycyjne i stylistyczne, ktére odnotowalam w pracy, nie

umniejszajg jej wartosci, dlatego nie uwzglednitam ich w recenzjt.

7. Whioski koncowe

Podsumowujac, przedstawiong do recenzji rozprawg doktorska Pana
mgr inz Bhautika Dave’a oceniam, jako bardzo wartosciows. Doktorant wykazat si¢
bardzo dobrg znajomoscig narzedzi badawczych oraz innowacyjno$ciag w podejsciu do
zalozonego celu badawczego. Praca zawiera elementy nowosci i stanowi istotne
rozszerzenie badan  dotyczacych  degradacji  zanieczyszczen — naturalnych
i antropogenicznych wystepujacych w wodach powierzchniowych w aspekcie zjawiska
samooczyszczania. Przedstawiona do recenzji rozprawa nie jest pozbawiona pewnych
bledow i niescistoéci, ale mieszcza si¢ w granicach akceptowalnych dla warsztatu
badacza i nie maja znamion blgdéw kardynalnych, nie rzutujac tym samym na ogéing,
bardzo dobra oceng pracy.

Podsumowujgc ocene przedstawionej do recenzji rozprawy doktorskiej Pana
mgr inz Bhautika Dave’a stwierdzam, Ze stanowi ona oryginalne osiggni¢cie o
charakterze poznawczym i utylitarnym. Praca dostarcza nowych informacji na temat
mozliwo$ci mikrobiologicznego samooczyszczania wod powierzchniowych w aspekcie
degradacji nowych zanieczyszczeh z wykorzystaniem integracji komplementarnych
funkcjonalnie degradatoréw grzybowych i bakteryjnych.

Aplikacyjny charakter pracy, dokonany przeglad literatury, jej realizacja wymagajaca
przeprowadzenia badan uwzgledniajacych przejscie od kontrolowanych eksperymentow
biodegradacji mikrobiologicznej w skali laboratoryjnej do biomimetycznego systemu
sztucznego mokradla w skali pilotazowej, jak rowniez poprawna interpretacja
uzyskanych wynikéw badafh, wskazuja na bardzo dobre kompetencje naukowe
Doktoranta i samodzieInosé jako badacza. Dlatego uwazam, ze przedstawiona do recenzji
praca doktorska Pana mgr inz Bhautika Dave’a pt. ,Degradation of natural and

anthropogenic pollutant on Surface water in aspect of self-cleaning phenomenon" w peini
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spetnia wymogi stawiane rozprawom doktorskim okreslone w art. 187 Ustawy z dnia 20
lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2024 r., poz. 1571, z pozn.
zm.). Tym samym wnioskuje do Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Srodowiska,
Goérnictwo i Energetyka Politechniki Slaskiej w Gliwicach o jej dopuszczenie do
kolejnych czynnosci w postepowaniu o nadanie stopnia naukowego doktora nauk
inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie Inzynieria Srodowiska Gérnictwo i Energetyka

i wyréznienie.

Podpisata Iwona Zawieja

[KSiIS)
Katedra Sieci i Instalacji Sanitarnych - Wydzial Infrastruktury i Srodowiska

Politechnika Czg¢stochowska

ul. Brzeznicka 60A, 42-201 Czestochowa

tel. +48 34 325 09 17, e-mail: bok ksiis.wiis@pcz.pl )
www.is.pcz.pl






