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Rozprawa doktorska zostata przygotowana w Katedrze Biotechnologii w Ochronie Srodowiska

Uniwersytetu Warminsko-Mazurski w Olsztynie

Podstawa opracowania

Podstawg formalng przygotowania przeze mnie niniejszej recenzji jest powotanie mnie Uchwatg nr
35/2023 Rady Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka Uniwersytetu Warmidsko —
Mazurskiego w Olsztynie z dnia 26 wrzesnia 2024r, na recenzenta w postepowaniu w sprawie nadania
Panu mgr inz. Piotrowi Jachimowiczowi stopnia naukowego doktora w dziedzinie nauk inzynieryjno -

technicznych w dyscyplinie Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka.
1. Charakterystyka rozprawy doktorskiej

Dysertacja przygotowana przez Doktoranta to jednotematyczny cykl 4 wieloautorskich publikacji
naukowych opublikowanych w bardzo dobrych czasopismach naukowych o tgcznej wartosci 740
punktow wg wykazu Ministerstwa Edukacji i Nauki oraz 39,87 punktéw Impact Factor. Na
podkreslenie zastuguje fakt, iz mimo, ze prace opublikowano w ostatnich trzech latach ich tgczna

liczba cytowan to juz 33.
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We wszystkich pracach Doktorant byt pierwszym autorem, a jego wkfad w prace wynosit co najmniej
50%. Wymienione ponizej prace zostaty zebrane i oméwione w formie autoreferatu napisanego w
jezyku polskim pod wspdlnym tytutem "Mikroplastik w systemach oczyszczania $ciekdow -
efektywnos¢ usuwania i wptyw na przemiany biologiczne". Tytut w jezyku angielskim “Microplastic in

wastewater treatment systems — removal efficiency and effect on biological processes

1. Jachimowicz, P., Cydzik-Kwiatkowska, A. (2022). Coagulation and flocculation before primary
clarification as efficient solutions for low-density microplastic removal from wastewater.
International Journal of Environmental Research and Public Health, 19(20), 13013.

(MEiN2022 = 140 pkt, IF = 4,53)

2. Jachimowicz, P., Peng, R., Hiffer, T., Hofmann, T., Cydzik-Kwiatkowska, A. (2024). Tire materials
disturb transformations of nitrogen compounds and affect the structure of biomass in aerobic
granular sludge reactors. Journal of Hazardous Materials, 133223.

(MNiSW2024 =200 pkt, IF=12,2)

3. Jachimowicz, P., Madzielewska, W., Cydzik-Kwiatkowska, A. (2024). Microplastics in granular
sequencing batch reactors: impacts on pollutant removal dynamics and microbial community.
Journal of Hazardous Materials, 476, 135061.

(MNiSW2024 = 200 pkt, IF = 12,2)

4. Jachimowicz, P., Nosek, D., Cydzik-Kwiatkowska, A. (2022). Chemical and microbiological changes
on the surface of microplastic after long term exposition to different concentrations of
ammonium in the environment. Science of the Total Environment, 830, 154784.

(MEiIN2022 = 200 pkt, IF = 10,94)

2. Ocena merytoryczna

Jako, ze podstawg dysertacji sg artykuty naukowe opublikowane w bardzo dobrych czasopismach
naukowych, w ktdrych przeszty szczegdétowy proces oceny i redakcji, w mojej recenzji skupie sie gtdwnie

na ocenie przygotowanego autoreferatu.

Przedstawiong mi do recenzji dysertacje Pana mgr inz. Piotra Jachimowicza oceniam jako bardzo dobra.
Doktorant podjat jeden z kluczowych problemdéw wspdtczesnej inzynierii Srodowiska, jakim jest obecnos¢

mikroplastiku (MP) w Sciekach oraz ich wptyw na ekosystemy i zdrowie.

Gtéwnym celem badan przeprowadzonych przez Doktoranta byto zbadanie skutecznosci usuwania
mikroplastikéw (MP) ze Sciekdw przy uzyciu flokulantéw i koagulantéw oraz analiza wptywu rodzaju i

stezenia MP na efektywnosc ich eliminacji. A takze degradacje produktéw tych procesow, funkcjonowanie
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biologicznego oczyszczania sciekdw oraz strukture mikrobiomu w reaktorach z tlenowym osadem
granulowanym. Dodatkowo przeprowadzono ocene wptywu poziomu zwigzkédw azotowych w srodowisku

na rozwoj mikroorganizméw zdolnych do zasiedlania powierzchni MP.
2.1. Struktura rozprawy i szczegdétowa ocena merytoryczna jej poszczegdlnych czesci.

Autoreferat liczy tacznie 37 stron. Dysertacje rozpoczyna szczegdtowy spis tresci, dzieki ktéremu mozna
tatwo odnalezé¢ sie w uktadzie pracy. Nastepnie umieszczono wykaz skréotéw uzytych w pracy oraz

streszczenia w jezyku polskimi i angielskim.

W 6 stronnicowym wstepie Doktorant wyczerpujgco omowit problem masowej produkcji tworzyw
sztucznych i konsekwencji jakie ona niesie. Zdefiniowat pojecie mikroplastiku, jego pochodzenia i skutkéw
jego obecnosci dla zdrowia ludzi i ekosystemdw. Nastepnie przedstawit obecne technologie oczyszczania
Sciekow i ich efektywnos¢ w usuwaniu mikroplastiku. Doktorant celnie zwrdcit uwage, iz poznanie ekologii
mikroorganizmoéow zdolnych do degradacji tworzyw sztucznych jest kluczowe w ich pdzniejszym
biotechnologicznym wykorzystaniu. Dalej opisat technologie z zastosowaniem tlenowego osadu
granulowanego (AGS) w reaktorze sekwencyjnym (GSBR), ktdrg ,w poréwnaniu do konwencjonalnego
osadu czynnego, wyrdzniajg nizsze koszty eksploatacyjne, bardzo dobre wifasciwosci sedymentacyjne
biomasy, wysoka retencja biomasy, odpornosé biomasy na wysokie obcigzenia tadunkiem zanieczyszczen
oraz wysoka tolerancja na obecno$¢ substancji toksycznych w sciekach”. Zwiekszone wydzielanie, przez
bakterie zasiedlajgce granule, polimerow zewngatrzkomérkowych (EPS) bogatych w grupy funkcyjne moze
by¢ stosowane do oczyszczania Sciekdw zawierajgcych mikrozanieczyszczenia. We wczesniejszych pracach
zespotu analizowano efektywnos¢ usuwania bisfenolu A (BPA) i stwierdzono, iz moze on by¢ zaréwno
metabolizowany jak i bezposrednio biodegradowany. Wykazano réwniez, ,,ze obecnosé¢ MP PE w $ciekach
dozowanych do GSBR stymulowata produkcje EPS i alginianu w granulach tlenowych, pogarszajac

wiasciwosci sedymentacyjne biomasy i powodujac jej wymywanie z reaktoréw”.

Dalej Doktorant zauwaza, iz podjeta w rozprawie tematyka jest réwniez bardzo istotna w kontekscie
wyznaczenia norm prawnych i koniecznosci podjecia konkretnych dziatan w celu rozwigzania problemu
mikrozanieczyszczen, wprowadzenia standaryzacji metod pomiaru MP i w konsekwencji zmiany uktadow

technologicznych w oczyszczaniu Sciekow.
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Nastepnie Doktorant przedstawit szczegdtowy cel i jasno okreslony zakres pracy oraz sformutowat

3 hipotezy badawcze.

H1: zastosowanie koagulantéw oraz flokulantéw wptywa na efektywnos¢ usuniecia MP ze Sciekdw;

H2: dawka oraz rodzaj MP wptywajg na efektywnos¢ oczyszczania $ciekdéw oraz strukture
gatunkowa i aktywnosé mikroorganizmow w AGS;

H3: stezenie azotu amonowego w srodowisku wptywa na sktad gatunkowy mikroorganizméw
zasiedlajgcych powierzchnie MP i potencjat metaboliczny mikrobiomu, w tym zdolnos¢ degradacji
tworzyw sztucznych

Dalej opisano bardzo szczegétowo materiat i metody badawcze, odnoszgc sie do poszczegdlnych etapow
pracy i publikacji, w ktérych zostaty opisane. Uwazam to za bardzo cenne, szczegdlnie przy dysertacjach
ztozonych z publikacji naukowych, w ktdrych czesto metodyka opisana jest skrotowo. Tak szeroki opis
metodyki pozwala oceni¢ biegto$¢ Doktoranta w planowaniu i prowadzeniu pracy naukowej oraz docenic
ogrom wykonanej pracy. Na szczegdlne podkreslenie zastuguje szeroki wachlarz metod laboratoryjnych i

Swietnie zaplanowane prace eksperymentalne.

Dalej Doktorant przedstawit wyczerpujaco podsumowanie wynikéw i weryfikacje hipotez badawczych. Na

koniec sformutowat 8 syntetycznych wnioskéw korncowych.

- Osadniki wstepne mogg skutecznie usuwaé¢ MP doptywajgcy ze Sciekami do oczyszczalni, przy czym
efektywnos¢ procesu wzrasta z wielkoscig czgsteczek MP; zastosowanie koagulantéw i flokulantow

znaczgco wptywato na rozktad MP w toni Sciekdw oraz skutecznosé usuwania MP (P1),

- Usuwanie MP ze sciekéw w GSBR zachodzito gtéwnie w wyniku akumulacji MP w biomasie; najlepiej

akumulowany byt TM (P2, P3),

- Dawka i rodzaj MP wptywaty na efektywnos$é usuwania zwigzkéw azotu i fosforu ze Sciekéw (P2,

P3),
- Obecnos¢ MP w Sciekach wptywata na aktywnosc i strukture mikrobiologiczng AGS (P2, P3),
- Mikrobiom AGS efektywnie degradowat zanieczyszczenia wyptukiwane z TM (P2),

- Dtuga ekspozycja MP na wysokie stezenie azotu amonowego powodowata zmiany morfologiczne

oraz chemiczne powierzchni MP, Swiadczace o jego degradacji (P4),
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- Stezenie azotu amonowego w Srodowisku wptywato na mikrobiom zasiedlajacy powierzchnie MP

(P4),

- Na powierzchni MP rozwijajg sie mikroorganizmy potencjalnie patogenne, wiec MP moze stuzyé

jako wektor zanieczyszczen (P4).

Dalej umieszczono bibliografie wykorzystang w dysertacji, zawierajgcg 74 pozycje literaturowe (w tym
najnowszg prace Doktoranta z 2024 roku) wtasciwie dobrane i zacytowane. Dobér literatury wyraznie

wskazuje, iz Doktorant doskonale orientuje sie w literaturze przedmiotu.

Prace konczg zatgczniki, w ktérych umieszczono cate omawiane publikacje oraz oswiadczenia autoréw.

2.2. Uwagi i pytania problemowe

Po przeczytaniu dysertacji mam uwage edytorskg oraz kilka pytan szczegétowych, ktére mogg stanowié
punkt wyjscia do dalszej dyskusji i chciatam poprosi¢ Doktoranta o odpowiedZ na nie podczas publicznej

obrony.
Uwaga:
W spisie tresci zaproponowatabym numeracje rozdziatéw co utatwitoby odnoszenie sie do ich tresci.
Pytania problemowe:

1. Jakie gtéwne trudnosci napotykane s3 podczas monitorowania obecnosci mikroplastiku w
srodowisku wodnym i glebowym?

2. Czy metody badawcze zastosowane w pracy do analizy wptywu mikroplastiku na procesy
oczyszczania Sciekdw moga zostaé wykorzystane do monitorowania i oceny wptywu na $rodowisko
innych mikrozanieczyszczen?

3. Zaproponowana w pracy technologia jest bardzo obiecujgca. Chciatam zapyta¢ czy Doktorant
planuje dalsze badania tego zagadnienia i jezeli tak to w jakim kierunku idg te prace?

4. Jakie konkretne dziatania modernizacyjne w istniejgcych oczyszczalniach Sciekéw, bazujgce na
wynikach Pana badan, mogtyby zosta¢ wdrozone w celu zwiekszenia efektywnosci usuwania
mikroplastiku? Czy widzi Pan potencjalne bariery techniczne, ekonomiczne lub regulacyjne w ich

realizacji?
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WNIOSKI | KONKLUZJA KONCOWA

Podsumowujac, oceniam przedstawiong mi do recenzji rozprawe doktorskg Pana mgr inz. Piotra
Jachimowicza jako bardzo dobra. Potwierdza ona szeroka wiedze teoretyczng Doktoranta w dyscyplinie
Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka oraz dowodzi bardzo duzej samodzielnoéci w prowadzeniu

badan naukowych.

Do najwazniejszych waloréw recenzowanej pracy zaliczam przede wszystkim aktualnos¢, nowatorskosc i
znaczenie technologiczne podjetego tematu. Wykorzystanie zaawansowanych technik analitycznych,
takich jak FTIR, analiza molekularna mikrobiomu oraz badania bioinformatyczne, podnosi wartosc
naukowag pracy. Ponadto solidne podstawy metodyczne oparte na potgczeniu wielu technik analitycznych
i eksperymentalnych, pozwolity Doktorantowi na przeprowadzenie badan na najwyzszym sSwiatowym

poziomie.

Niewatpliwg innowacyjnoscig pracy jest zastosowanie technologii granularnego osadu tlenowego (AGS)
w reaktorach GSBR, jako perspektywicznej technologii do usuwania mikroplastiku. Wyniki pracy maja
rowniez istotne znaczenie aplikacyjne, szczegdlnie w kontekscie modernizacji istniejgcych technologii
oczyszczania $ciekdw. Praca moze dostarczy¢ cennych wskazédwek dla projektowania systemow bardziej

skutecznych w usuwaniu mikroplastiku.

Potwierdzeniem mojej opinii sy bardzo dobre publikacje naukowe stanowigce podstawe dysertac;ji
opublikowane w wysoko punktowanych czasopismach naukowych oraz ogdlny dorobek publikacyjny

Doktoranta (tgcznie 16 publikacji, indeks Hirscha - 8, wg bazy Scopus).

Sama dysertacja napisana i zredagowana jest bardzo przejrzyscie, co pozwala ocenié¢ rzetelnosc
opracowania wynikow i doceni¢ ogrom wiozonej pracy. Jasne i logicznie przedstawione hipotezy
badawcze zostaty zweryfikowane w sposdb przekonujgcy. W mojej opinii uktad i przejrzystosc¢ rozprawy

moze by¢ wzorem dla prac doktorskich przygotowywanych na podstawie publikacji.

Na wyrazne podkreslenie zastuguje fakt, iz Doktorant byt beneficjentem wielu programéw naukowych.

Byt stypendysta Fundacji na Rzecz Nauki Polskiej, dla wybitnych mtodych uczonych. Byt kierownikiem

projektu pt. ,, Wptyw stezenia i rodzaju mikroplastiku na efektywnosé oczyszczania i strukture biomasy w

reaktorach z tlenowym osadem granulowanym”, konkurs Narodowego Centrum Nauki PRELUDIUM 19

projekt nr 2020/37/N/NZ9/02090, Program Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego ,,Regionalna Inicjatywa
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Doskonatosci”, 2019-2023, nr projektu 010/RID/2018/19, finansowanie otwartego dostepu do publikacji

P1. Odbyt takze 3 staze naukowe: 6-miesieczny pobyt w Leibniz Institute of Polymer Research w Dreznie

w ramach Miedzynarodowego programu stypendialnego Deutsche Bundesstiftung Umwelt (DBU) dla

krajéw Europy Srodkowej i Srodkowowschodniej, w Uniwersytecie Wiederiskim staz finansowany w

ramach ,PROM — miedzynarodowa wymiana doktorantéw i kadry akademickiej”, Narodowa Agencja

Wymiany Akademickiej (NAWA) oraz w Norwegian University of Life Sciences staz finansowany z funduszy

Unii Europejskiej Erasmus+.

Wobec powyiszego stwierdzam, ze przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska spetnia wszystkie
warunki okreslone w art. 192 ust 2 pkt 5 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i
nauce (Dz.U.2023.742 ze zm.) wobec czego wnosze do Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Srodowiska,
Goérnictwo i Energetyka Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie o dopuszczenie Pana mgr inz.
Piotra Jachimowicza do dalszych etapdéw postepowania o nadanie stopnia naukowego doktora w

dziedzinie nauk inzynieryjno - technicznych w dyscyplinie Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka.

Jednoczesnie ze wzgledu na niezwyktg istotnos¢ podjetego tematu, szeroki zakres opisanych w dysertacji
badan, opublikowanych w bardzo dobrych i wysoko punktowanych czasopismach naukowych,
potwierdzajgcych biegtos¢ Doktoranta w postugiwaniu sie warsztatem naukowym i prowadzeniu dyskusji

whnioskuje do Rady Dyscypliny o wyrdznienie pracy.

i&Z{m bowsto

Katarzyna Jankowska



