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Podstawg opracowania recenzji jest pismo Pana prof. dr hab. Krzysztofa Labusa,
Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Goérnictwo i Energetyka w
Politechnice Slaskiej w Gliwicach, z dnia 01.04.2026 (RIE-BD.512.17.2026) dotyczace
piZygotowaiiia oceily wspoiminianej wyzej fozprawy doktorskiej.

Recenzowana praca doktorska Pana mgr Kamrana Ayaza zostala napisana w jezyku
angielskim za wyjgtkiem streszczenia, ktdre jest zarwno w jezyku angielskim, jak i w jezyku
polskim.

Na wstepie recenzji warto podkresli¢, ze duza cze$¢ wynikéw znajdujacych si¢ w
rozprawie doktorskiej ukazala sie w czterech publikacjach, sposréd ktérych trzy to artykuly
naukowe opublikowane w renomowanych czasopismach o wysokim wspdlczynniku wplywu
(IF) od 3.4 do 7.2. Mam tu na mysli zwlaszcza publikacje w Jowrnal of Water Process
Engineering i Journal of Environmental Chemical Engineering. Publikacje ukazaly si¢ w
latach 2022-2026. We wszystkich wspomnianych publikacjach Pan Kamran Ayaz jest
pierwszym autorem, a w dwéch spoérdd trzech artykutéw naukowych jest réwniez autorem
do korespondencji, co wskazuje na Jego kluczows rolg w ich powstawaniu.

Barwniki syntetyczne uwalniane do $rodowiska przyrodniczego stanowia ogromne
zagrozenie zaréwno dla samego srodowiska, jak i dla cztowicka. Sg to na ogdl substancje

trudnodegradowalne, toksyczne, kancerogenne, ktorych znaczna czegé¢, bo nawet do 60%



poczatkowej masy barwnika, moze nie byé wykorzystana w procesach technologicznych i
trafi¢ do $ciek6w. Przemyst widkienniczy wyréznia si¢ na tle innych gal¢zi przemystu bardzo
duzym zuzyciem wody i barwnikow syntetycznych wlasnie. Szacuje sig, ze wigkszos¢ z nich,
bo od 65 do 75%, to barwniki azowe. Do usuwania barwnikow azowych ze sciekéw
wykorzystywane sa metody chemiczne, fizyczne i biologiczne. Te ostatnie sg tanisze i bardziej
przyjazne dla $rodowiska przyrodniczego od pozostatych dwdch grup metod, dlatego budzg
od wielu dziesi¢cioleci duze zainteresowanie zaréwno wérdd naukowcéw, jak i praktykow.
Cho¢ procesy biologicznego rozkladu barwnikéw azowych w warunkach tlenowych i
beztlenowych sg dos¢ dobrze poznane, to nadal poszukuje si¢ nowych rozwigzan shuzgcych
opracowaniu innowacyjnych technologii lub ulepszajacych istniejace juz technologie. Celem
tych dzialan jest poprawa skuteczno$ci oczyszczania $cickow zawierajacych barwniki
syntetyczne poprzez wykorzystanie nieznanych dotad zdolnosci mikroorganizméw, czy
optymalizacje parametréw procesowych, ktéra mozliwa jest dzigki rozwojowi technik analizy
fizykochemicznej, biochemicznej, czy mikrobiologicznej. Dlatego tez uwazam, ze Pan mgr
Kamran Ayaz, zajmujgc si¢ w swojej pracy mikrobiologicznym rozkladem barwnikow
syntetycznych, a w szczegolnosci barwnika diazowego biekitu Evansa (EB, Direct Blue 53),
dokonal wlasciwego wyboru tematu pracy doktorskiej. Wybér ten jest w pelni uzasadniony
wzgledami naukowymi, a takze mozliwym w przyszlosci praktycznym wykorzystaniem
uzyskanych w pracy wynikéw badar.

Nadrzednym celem recenzowanej rozprawy doktorskiej bylo opracowanie i walidacja
strategii biologicznych i bioelektrochemicznych, ktére przyspieszg usuwanie ze $ciekow
barwnikéw syntetycznych, a zwlaszcza blgkitu Evansa, z uzyciem czystych i mieszanych
kultur bakteryjnych, przy jednoczesnym okre$leniu transformacji biochemicznej zachodzacej
podczas procesow mikrobiologicznego rozkladu tych barwnikow. Aby osiggnac ten cel praca
doktorska zostala podzielona na cztery gléwne etapy badawcze. Celem pierwszego z nich
byla ocena skutecznos$ci dekoloryzacji trzech barwnikéw, to jest diazowego bigkitu Evansa
(EB), trifenylometanowej zieleni brylantowej (BG) i fioletu krystalicznego (CV) w procesach
z udzialem wyizolowanych szczepéw promieniowcoéw. Drugi etap mial za zadanie okreslenie
optymalnych warunkéw procesowych, m.in. czasu, temperatury, donora elektronéw,
biodegradacji blekitu Evansa przez aktywna elektrochemicznie bakteri¢ Shewanella
oneidensis MR-1. Do optymalizacji wykorzystano metodologi¢ powierzchni odpowiedzi (ang.
Response Surface Methodology, RSM). Celem trzeciego etapu byla przede wszystkim ocena
skutecznosci biodegradacji blgkitu Evansa w dwukomorowym mikrobiologicznym ogniwie
paliwowym (DCMFC) polaczonym z drugim etapem rozkladu zanieczyszczen tzw. post-



treatment przebiegajacym w warunkach tlenowych z udzialem wyizolowanych szczepow
promieniowcéw. W DCMFC zastosowano mieszane kultury mikroorganizméw i oszacowano
ich skiad za pomocg technik biologii molekularnej. Celem czwartego etapu badan byla ocena
biodegradacji blekitu Evansa w pojedynczym mikrobiologicznym ogniwie paliwowym
(SCMFC) ze zmodyfikowang powierzchnia anody. Modyfikacje prowadzono tak, aby
uzyskaé jak najlepszy efekt mikrobiologicznego rozktadu barwnika z pomocg czystej kultury
bakterii Shewanella oneidensis MR-1. Autor pracy wymienil jeszcze piaty etap, w ktorym
zamierzal polgczyé swoje dokonania, wnioski z czterech wymienionych wyzej etapéw prac
badawczych i opisaé optymalny sposob, czy nawet strategi¢ usuwania blgkitu Evansa ze
$ciecko6w wildkienniczych. Hipoteza badawcza zostala sformulowana na podstawic celow
badawczych. Jest ona rozbudowana i podzielona na pigé czgsci. Kazda z nich koresponduje z
piecioma celami czgstkowymi pracy doktorskiej wymienionymi wczesniej. Uwazam, ze
zakres prac, ktérych podjat si¢ Doktorant jest szeroki i odpowiedni dla pracy doktorskie;j.
Przeprowadzone badania s3 kompleksowe i maja cechy nowosci naukowej, zwlaszcza te
przeprowadzone z dwukomorowym mikrobiologicznym ogniwie paliwowym polgczonym z
dodatkowym stopniem rozkladu zanieczyszczen w warunkach tlenowych. Wszystkie
zrealizowane przez Dokioranta prace badawcze sluzg rozwigzaniu znanego naukowo, ale
weigz stanowigcego wyzwanie, problemu dekoloryzacji $ciekéw wildkienniczych z
zastosowaniem metod biologicznych, Wyniki badaf mogg zosta¢ wykorzystane w praktyce
do optymalizacji mikrobiologicznego rozkladu barwnikéw azowych. Chciatabym podkresli¢,
ze Doktorant z sukcesem zweryfikowal postawiong hipoteze, prowadzac rozlegle badania,
analizujgc ich wyniki i formutujgc odpowiednie wnioski.

Rozprawa doktorska zostala podzielona na 7 rozdzialéw poprzedzonych
streszczeniami, listg wlasnych publikacji z tematu pracy doktorskiej oraz listg skrotow i
zmiennych zastosowanych w rozprawie doktorskiej. Streszczenia sg szezegétowe i rzadko do
tej pory spotykatam streszczenia doktoratoéw zajmujace ponad trzy strony maszynopisu. Lista
skrétéw i zmiennych jest kompletna i w czytelny sposdb przygotowana. W rozdziale 6
Doktorant umiescil zalaczniki, a w ostatnim rozdziale, to jest w rozdziale 7 znajduje si¢ lista
cytowanych publikacji. Uwazam, Zze zataczniki powinny si¢ znajdowa¢ na samym koncu
pracy i nie powinny stanowi¢ odrgbnego rozdzialu. Poza ta jedna uwagg organizacyjng, to
wedlug mnie zaproponowany podzial rozprawy doktorskiej jest logiczny i odpowiedni dla
tego typu pracy naukowej.

Doktorant w mojej opinii poprawnie opracowal i zilustrowal na wykresach i w formie
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oraz 10 tabel. Ponadto Autor zamiescit w zatgczniku 11 rysunkow i 4 tabele. Wszystkie tabele
sg moim zdaniem czytelne i zrozumiale. Natomiast czg¢$¢ rysunkéw powinna by¢ wedlug
mnie lepiej przygotowana pod wzgledem edycyjnym. Niektore rysunki, np. rysunek
wielopanelowy 3.5 lub rys. 3.11, s3 za male, co utrudnia ich analiz¢ czytelnikowi. Rysunek
3.15 powinien by¢ przéformatowany, bo jest nieczytelny, cho¢ rozumiem, ze wyniki analizy
sktadu mikroorganizméw nie sa latwe do wizualizacji. Podpisy rysunkow i tabel zostaly na
ogot zredagowane poprawnie, ale Autor zastosowal wg mnie za mala czcionke, co nie ulatwia
lektury czytelnikowi. Zdecydowana wigkszoéé rysunkéw (wyjatek, to np. rys. 3.2, 3.17)
zamieszczonych w rozprawie doktorskiej pochodzi wprost z opublikowanych przez
Doktoranta artykuléw naukowych, ale chcialabym podkreslié, ze Autor kazdorazowo w
podpisie wskazuje zrodlo pochodzenia danej ilustracji. Odniesienia w tekscie do rysunkéw i
tabel sg prawidlowe i zostaly zamieszczone w odpowiednich miejscach.

Poza wymienionymi wyzej uwagami o charakterze edycyjnym uwazam, Ze rozprawa
doktorska jest dobrze przygotowana pod wzgledem edycyjnym, szczegéinie mam tu na mysli
skiad tekstu. Numeracja rozdzialéw, podrozdzialow, rysunk6w oraz tabel jest wedtug mnie
poprawna. Podobnie jak numeracja rownan. Choé réwnanie regresji na stronie 91 powinno
mie¢ nadany numer lub powinien byé przywolany numer ogélnej postaci tego réwnania ze
strony 71. Skréty i symbole s wyjasnione w spisic na poczatku pracy, a takze podczas
pierwszego pojawienia si¢ w tekScie, co pomaga w czytaniu pracy. Szeroki,
interdyscyplinarny charakter badah przeprowadzonych w ramach pracy doktorskiej wymagal
od Doktoranta uzycia i zapanowania nad wieloma symbolami, skrétami, ktérych wedle moich
szacunkow bylo ponad sto. Uwazam, ze z tym zadaniem Doktorant bardzo dobrze sobie
poradzil. Doktorant nie ustrzegl si¢ drobnych bledéw edycyjnych, jak brak w niektérych
miejscach indekséw gérnych lub dolnych, niepotrzebne spacje, ale one nie majg wplywu na
wartoéé i mojg ocene pracy. Pod wzgledem formalnym oceniam prace jako dobrze
przygotowana.

Jezyk, ktorego Autor uzywa w pracy jest w mojej ocenie poprawny. Jest to jezyk
naukowy, odpowiedni dla rozprawy doktorskiej. Uwazam, ze Doktorant nie najtrafniej uzywa
w kilku miejscach pracy terminu ,,dye load” (np. na str. 80), czyli ladunek barwnika, gdyz
termin ten powinien odnosi¢ st¢zenie barwnika do np. st¢zenia biomasy mikrooganizméw i
czasu, a tymczasem pod tym poj¢ciem kryje si¢ stezenie barwnika, dlatego uwazam, ze tak
powinno by¢ ono nazwane. Jak juz wspomnialam, nie byla to powszechna praktyka w calej
pracy, dlatego to jest tylko moja drobna uwaga w zakresie stosowanej terminologii. Jako

calos¢ praca doktorska byla dla mnie napisana jezykiem zrozumialym, merytorycznym i



naukowym. Streszczenie W jezyku polskim zawiera blgdy stylistyczne i niefortunne
sformmowania, ale jest to zrozumiale, gdyz Autor nie zna i nie musi zna¢ jezyka polskiego.

Przeglad literatury zostal przez Doktoranta zatytulowany ,,Wstep” i jest pierwszym
rozdzialem pracy doktorskiej. Autor podzielit go na dziesi¢¢ podrozdzialéw, w ktorych
charaktéryzujé miedzy innymi kilka grup barwnikéw syntetycznych, w tym bedace obiektem
badan eksperymentalnych barwniki azowe 1 trifenylometanowe, omawia metody
biologicznego rozkladu barwnikéw syntetycznych, czynniki wplywajace na przebieg tych
proceséw, a takze przedstawia mikrobiologiczne ogniwa paliwowe jako rozwigzanie mozliwe
do zastosowania w dekoloryzacji $ciekow. Przez caly czas w rozdziale 1 Autor stara si¢
uzasadni¢ potrzebe dalszych badai nad usuwaniem barwnikéw syntetycznych, a szczeg6lnie
barwnikéw azowych ze $Sciekéw. Wskazuje to na dojrzalosé¢ i $wiadomos¢ naukows
Doktoranta, ktory w duzej liczbie doniesien naukowych na temat zagadnien, ktére wybral
jako temat swojego doktoratu, stara si¢ znalez¢ i ostatecznie znajduje trafnie nisze¢ badawcza.
Bez watpienia zaréwno dobor zagadnien, jak i Zrodet literaturowych byl wilasciwy i pomégt
Doktoraniowi w sformutowaniu problemu badawczego (podrozdzial 1.9), a nasigpnie celu i
zakresu pracy, a takze hipotezy badawczej (podrozdziat 1.10).

Pan mgr Kamran Ayaz skorzystal w calej pracy lacznie z okolo 313 zrodet
literaturowych anglojezycznych, wéréd ktérych dominowaty artykuty naukowe opublikowane
w renomowanych czasopismach. Tak duza liczba zacytowanych publikacji wskazuje na
dociekliwosé Doktoranta, a takze $wiadczy o dokonaniu gl¢bokiej analizy danych
literaturowych. Chcialabym tez podkresli¢, ze zdecydowana wigkszo$¢ zacytowanych prac,
bo ponad trzy czwarte (okoto 77%) zostata opublikowana w latach 2016-2026. Oznacza to, ze
Doktorant korzystal z najnowszych, aktualnych osiggnig¢ naukowych zwigzanych z tematem
Jego dysertacji. Dobor zrédet literaturowych uwazam za wyczerpujacy, prawidlowy i
aktualny. Zaprezentowana w rozdziale 7 lista cytowanych Zrédet literaturowych powinna by¢
staranniej przygotowana. W co najmniej kilku zacytowanych zrédtach brak nazwisk autoréw.
Spis zrédet literaturowych zawiera tez bledy edycyjne, np. rok publikacji jest raz napisany
ttustg czcionkg, a raz nie. Sposdb cytowania publikacji w tekscie jest niejednorodny.
Zazwyczaj s3 to nazwiska i rok publikacji, ale w niektérych przypadkach nazwiska autorow
poprzedzone sg pierwsza literg imienia. Uwazam, ze same nazwiska autorow i rok publikacji
bylyby wystarczajace.

W rozdziale drugim recenzowanej rozprawy doktorskiej Doktorant omowil materialy i
metody badawcze zastosowane w pracy eksperymentalnej. Zagadnienia zostaty podzielone na
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ujeciu. Doktorant opisal tutaj m.in. wybrane do badan barwniki syntetyczne, czyste i
mieszane kultury mikroorganizméw, ktérych uzywal, pozywki i inne media/substancje
wykorzystane w badaniach laboratoryjnych, a takze zastosowany sprzgt, w tym
mikrobiologiczne ogniwa paliwowe, metody analizy fizykochemicznej (np. metody
chromatografii  cieczowej 1 gazowej polaczonej ze spektrometriy mas), analizy
mikrobiologiczne (np. PCR, sekwencjonowanie 16S rRNA na platformie Illumina MiSeq,
oznaczenie zywotnosci bakterii z pomocg laserowego mikroskopu konfokalnego) i metody
elektrochemiczne. Przeglad tych metod anmalitycznych wskazuje na interdyscyplinarny
charakter pracy eksperymentalnej oraz na konieczno$¢ opanowania przez Doktoranta wiedzy
z roznych obszar6w nauki, m.in. z mikrobiologii, biologii molekularnej, chemii,
elektrochemii, a takze umiej¢tnosci obshugi wielu aparatéw niezbednych do analizy i oceny
przebiegu proceséw mikrobiologicznego rozkladu barwnikéw. Do opracowania danych
Kandydat wykorzystal oprogramowanie komputerowe dostgpne przez Python Software
Foundation, a takze MS Excel, OriginPro (OriginLab), program do analizy obrazu ImageJ
oraz program do analizy i symulacji widm impedancyjnych. Umiej¢toe polaczenie roznych
technik eksperymentalnych, w tym bioelektrochemii, i metod analitycznych wskazuje na
wysoki poziom naukowy pracy i zastuguje w mojej ocenie na duze uznanie.

Wiyniki badar i dyskusja nad nimi zostaly polgczone w jeden rozdzial (rozdziat 3) i
stanowig najobszerniejszg czeS¢ recenzowanej rozprawy doktorskiej. Do polaczenia wynikow
z dyskusja nie mam zastrzezen. Uwazam, ze takie podejscie jest czesto praktykowane w
pracach naukowych z inzynierii $rodowiska i byla to dobra decyzja Doktoranta. Rozdziat 3
zostal podzielony na cztery podrozdzialy, ktorych tres¢ koresponduje z pierwszymi czterema
celami pracy. Wszystkie cele dysertacji wymienitam juz wcze$niej w recenzji, dlatego nie
bede ich ponownie przytaczaé. Natomiast zabraklo mi pigtego podrozdzialu w rozdziale 3, w
ktorym Autor tak, jak zapowiadal w celu pracy, zintegrowalby i poréwnal wszystkie swoje
dokonania z przeprowadzonych prac eksperymentalnych. Oczywiscie podsumowanie tych
dokonarh znalazlo si¢ w kolejnym rozdziale pracy, to jest we wnioskach, a zatem cel zostal w
pelni zrealizowany. Wedlug mnie dobrze przygotowany przeglad tabelaryczny uzyskanych w
pracy efekiéw usuwania blekitu Evansa, poréwnujgcy stopien usuniecia tego barwnika
rébznymi metodami, z zastosowaniem roéznych mikroorganizméw, réznych ukladéow
badawczych 1 warunkéw procesowych bylby bardzo cenny i pomoglby takze Doktorantowi w
sformulowaniu wniosk6éw, ktore wprost wynikatyby z takiego zestawienia. Jest to tylko moja
wskazowka dla Doktoranta, z ktorej byé moze zechce skorzystaé w przyszlosci.



Patrzac calosciowo na prezentacje wynikow badan, uwazam, ze zostaly one bardzo
dobrze przedstawione na rysunkach i w tabelach. Autor w kazdym z podrozdzialéw dokladat
staran, aby uzasadni¢ kolejno$¢ przeprowadzonych prac wskazujgc zalety i wady, czy raczej
ograniczenia, zastosowanych sposobow usuwania barwnikéw. Tres¢ ulozyl w sposob
logiczny, merytoryczny i na wysokim poziomie naukowym. Dyskusja wynikéw byla
doglebna. Doktorant poréwnywal swoje wyniki z wieloma pracami opublikowanymi przez
inne zespoly badawcze wskazujgc na podobiefistwa i réznice, a w przypadku tych drugich
szukal wyjasnienia ich przyczyn.

We wnioskach (rozdzial 4) Doktorant na wstgpie odnidst si¢ do celu pracy
zaznaczajgc, 2e zostal on zrealizowany, co jako recenzent potwierdzam bez Zadnych
watpliwosci. Natomiast nie odniost sie wprost do stawianych hipotez badawczych. Co prawda
byly one skorelowane z celami pracy, moze dlatego Doktorant nie czul takiej potrzeby. W
kolejnych akapitach wnioskéw Autor wskazuje najwazniejsze osiagnigcia z kazdego z
czterech etapéw prac eksperymentalnych. W mojej ocenie robi to w sposob jasny
podkreslajgc oryginalno$é przeprowadzonych badan i wlasny wklad w rozwdj inzynierii
srodowiska.

Uwazam, ze Doktorant dowiédl, ze metody bioelektrochemiczne moga by¢ z
powodzeniem stosowane do usuwania barwnik6w azowych, ale nie zawsze prowadza do
pelnej mineralizacji tych barwnikéw. Dlatego potrzebny jest drugi etap degradacji produktow
posrednich, gléwnie amin aromatycznych, ktéry jak pokazal Doktorant moze byé
przéprowadzony z udzialem Actinomycetes. Doktorant wykazal, ze niezwykle wazny jest
dobér mikrobiologicznego ogniwa paliwowego, jego konstrukcja (jedno- lub dwukomorowe
ogniwo), material, z ktérego zbudowane s3 elektrody, dobér mikroorganizméw
immobilizowanych na elektrodach (czyste lub mieszane kultury mikroorganizméw, zrédlo
pochodzenia mikroorganizméw), warunki prowadzenia proceséw, w tym st¢zenie poczatkowe
barwnika. Za najwazniejsze osiagniecie Doktoranta, poszerzajace wiedz¢ w zakresie
inzynierii $rodowiska, uwazam sformulowanie wytycznych do optymalizacji procesow
usuwania i biodegradacji barwnikéw syntetycznych za pomoca mikrobiologicznych ogniw
paliwowych. Pan mgr Kamran Ayaz wykazal, ze mozliwe jest usuni¢cie i przynajmniej
czesciowa mineralizacja produktow rozkiadu bigkitu Evansa przy wysokim stg¢zeniu tego
barwnika wynoszacym 100 mg/l lub wyzszym w czasie nieprzekraczajacym jednej doby w
mikrobiologicznych ogniwach paliwowych. Te osiagniecia moga byé wykorzystane do
projektowania mikrobiologicznych ogniw paliwowych shizacych oczyszczaniu sciekow

wildkienniczych.



Do recenzowanej pracy mam kilka uwag merytorycznych, ktore podzielitam na cztery
grupy. Prositabym, zeby Doktorant odnidst si¢ do nich podczas obrony rozprawy doktorskiej.
S3 one nastepujace.

1. Pierwsza z nich dotyczy wynikéw z proceséw biodegradacji bl¢kitu Evansa przez
bakteri¢ Shewanella oneidensis MR-1, a zwlaszéza ich opracowania statystycznego. Prosz¢ o
przyblizenie, w jaki spos6b byla zastosowana analiza wariancji (ANOVA) do oceny
dopasowania modelu przewidujacego stopiefi usuniecia barwnika (réwnanie xi), jaka to byla
analiza wariancji, jedno- czy wieloczynnikowa. Jak interpretowa fakt, Zze parametr D
wyrazajacy temperatur¢ jest znaczacy, ale D? nie jest znaczacy (Tabela 3-1)? Poréwnujac
wartosci stopnia usunigcia przewidywane za pomocg modelu (réwnanie xi) z rzeczywistymi
warto$ciami (Tabela S6-1, strony 158-159) wida¢ duze réznice wskazujace, ze model moze
nie jest najlepszym dopasowaniem. Ponadto niektére oszacowane wartosci stopnia usunigcia
sg ujemne, a niektore przekraczajg 100%.

2. Druga grupa pytan dotyczy badan przeprowadzonych w DCMFC z doczyszczaniem
w warunkach aerobowych. Doktorant pisze w rozdziale 3.3.2, ze uzyskane wyniki, a
zwlaszcza analiza widm absorpcyjnych, wskazujg na catkowita biodegradacj¢ amin
aromatycznych i innych produktéw rozkladu powstatych w warunkach beztlenowych. Na rys.
3.11a) pokazane sg widma absorpcyjne w zakresie diugosci fal od okoto 300 do 1000 nm,
podczas gdy dla pierscienia aromatycznego maksimum absorbancji jest ponizej 300 nm. Czy
zatem te widma pokazane na rys. 3.11a) sg wystarczajacym dowodem na catkowita
biodegradacje amin aromaty¢znych, ¢zy mozé Doktorant dysponuje innymi widmami,
ktorych nie zamie$cil w pracy doktorskiej?

3. Kolejne pytania sg zwigzane z badaniami przeprowadzonymi w SCMFC. Dlaczego
zdecydowano si¢ tutaj na stezenia biekitu Evansa 150, 300 i 400 mg/l, a nie badano st¢zenia
100 mg/1? Gdyby wybrano je jako jedno ze stezen, to latwiej byloby poréwnaé skutecznos$é
biodegradacji blgkitu Evansa z wynikami uzyskanymi w poprzednich etapach pracy
eksperymentalnej, w tym takze latwiej byloby pordéwnaé SCMFC z DCMFC. Doktorant
wedlug mnie prawidlowo opisat zmiany stopnia usuni¢cia biekitu Evansa w czasie w SCMFC
kinetykg pseudo pierwszego rzgdu (rys. 3.25 ¢)), ale na tym rysunku lub w odrgbnej tabeli
powinny by¢ pokazane réwnania aproksymacyjne oraz wartosci wspolczynnika korelacji R?
dla kazdego badanego stgzenia. Warto$ci stopnia usunigcia ChZT nieprzekraczajgce 90%
(rys. 3.25 d)) wskazuja, ze czes$¢ produktéw rozktadu biekitu Evansa nie ulegla biodegradacji.
Wskazuja na to takze wyniki analizy chromatograficznej GC-MS. Czy nie powinien by¢

zatem zastosowany dodatkowy stopien usuwania tych zanieczyszczen?



4. Na koniec cheiatabym poprosi¢ Doktoranta o podsumowanie i zapyta¢, nawigzujac
do gloéwnego celu pracy, jaka powinna by¢ strategia, czy sposéb postepowania w przypadku
usuwania barwnikéw syntetycznych, a szczegdlnie azowych ze Sciekéd4w. Ktore
mikrobiologiczne ogniwo paliwowe jedno- czy dwukomorowe, z czego zbudowane, z jakimi
mikroorganizimami, zdaniém Doktoranta najlepiej sprawdziloby si¢ w dekoloryzacji
barwnikéw azowych i biodegradacji produktéw ich rozkladu, gléwnie amin aromatycznych,
w skali pelnowymiarowe;j.

Mimo przedstawionych powyzej uwag i pytan uwazam, Zze recenzowana praca jako
calos¢ jest rozprawa doktorska o bardzo dobrej jakosci. Spelnia ona z powodzeniem
wymagania stawiane pracom doktorskim i wnosi oryginalny wkiad w rozwéj inzynierii
srodowiska, a przedstawione uwagi majg w wigkszosci charakter dyskusyjny.

Podsumowujgc recenzje¢ stwierdzam, ze Pan mgr Kamran Ayaz przedstawil rozprawe
doktorska spelniajacg wymogi okreslone w stosownych przepisach Ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2024 r., poz. 1571, z p6zn. zm.).
W zwiazku z tym wnioskuje do Rady Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gomictwo i
Energetyka Politechniki Slaskiej w Gliwicach o dopuszczenie Pana mgr Kamrana Ayaza do
dalszych przewidzianych przepisami etapéw postgpowania doktorskiego.

Biorgc pod uwagg bardzo wysoka jakosé przeprowadzonych badan, ich
interdyscyplinarny charakter oraz opublikowanie duzej czesci wynikéw badan w
renomowanych czasopismach naukowych, posiadajacych wysoki wspotczynnik wplywu od
34 do 7.2, np. artykul naukowy opublikowany w Journal of Environmental Chemical
Engineering, ktorego IF=72, skladam wniosek o wyrdznienie niniejsze] rozprawy

doktorskiej.

Podpisata Ewa Liwarska-Bizukoj¢



