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RECENZJA
rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Y.ukasza Pasonia pt.

,Zastosowanie alg prokariotycznych i eukariotycznych do wspomagania procesu oczyszczania
Sciekow komunalnych”

1. PODSTAWA FORMALNA PRZYGOTOWANIA RECENZJI

Podstawe formalna sporzadzonej recenzji stanowito pismo Prodziekana do spraw nauki
Wydzialu Infrastruktury i Srodowiska Politechniki Czestochowskiej Pana dr hab. inz. Pawla Mirka,
prof. PCz z dnia 19.03.2025 r., w ktérym zostalem poproszony o wykonanie recenzji rozprawy
doktorskiej Pana mgr inz. Lukasza Pasonia zatytulowanej ,,Zastosowanie alg prokariotycznych
i eukariotycznych do wspomagania procesu oczyszczania Sciekéw komunalnych”.

Recenzje opracowano zgodnie z zapisami Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz.U. 2018 poz. 1668) na podstawie otrzymanego egzemplarza rozprawy
doktorskiej Pana mgr inz. Lukasza Pasonia.

W zakres niniejszej recenzji wchodzi ocena, czy rozprawa doktorska speinia okreSlone
w ustawie kryteria, a takze ocena ukladu rozprawy doktorskiej, w tym informacje o jej
poszczegdlnych czesciach sktadowych, ocena zastosowanego pismiennictwa, wskazanie oraz ocena
celu pracy, wskazanie oraz ocena zastosowanych metod badawczych, ocena czg$ci rozprawy
doktorskiej dotyczacej oméwienia wynikow badaf, informacje dotyczace praktycznego zastosowania

uzyskanych wynikéw badan, informacja o nieprawidlowosciach, ktére pojawily si¢ w ocenianej
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rozprawie doktorskiej, ocena, czy rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego, ocena, czy rozprawa doktorska prezentuje ogélng wiedzg¢ teoretyczng kandydata

w dyscyplinie oraz umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;.

2. PODSTAWOWE DANE O KANDYDACIE

Pan mgr inz. ELukasz Pason ukonczyt w 2001 roku studia jednolite magisterskie na Wydziale
Metalurgii i Inzynierii Materialowej Politechniki Czgstochowskiej w specjalnosci Piece przemystowe
i ochrona $rodowiska, broniac prace pt.: ,,Redukcja szkodliwych produktéw spalania poprzez
rownoczesne zastosowanie reburningu i recyrkulacji spalin” (promotor dr inz. Lech Szecowka).
Dodatkowo Pan mgr inz. Eukasz Pasofi ukonczyt w 2011 roku studia licencjackie na Wydziale
Matematyczno-Przyrodniczym Akademii im. Jana Dtugosza na kierunku Biotechnologia. Temat jego
pracy licencjackiej brzmial: ,Jednostkowe procesy chemiczne stosowane przy otrzymywaniu
$rodkéw leczniczych” (promotor dr Grazyna Matusiak). Kolejnym etapem nauki bylo uzyskanie
w 2013 r. na tej samej uczelni tytulu magistra w specjalnosci Biotechnologia. Temat pracy
magisterskiej: ,,Potencjalnie chorobotworcze bakterie wystgpujgce u wybranych gadow hodowanych
w niewoli” (promotor prof. Piotr Krupa).

W roku 2013 Pan mgr inz. Lukasz Pason rozpoczat studia doktoranckie na Politechnice
Czestochowskiej na specjalnosci Inzynieria srodowiska. Studiéw tych nie ukonczyl, w dostarczonej
dokumentacji brak szczegdtowych informacji o zaawansowaniu realizacji doktoratu i powodach jego
przerwania.

Od 2020 r. Pan mgr inz. L.ukasz Pason jest uczestnikiem Szkoty Doktorskiej w dyscyplinie
Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka Politechniki Czgstochowskie;.

3. OCENA OGOLNEGO UKLADU PRACY, ZASTOSOWANEGO PISMIENNICTWA
ORAZ CELU PRACY

Rozprawa doktorska Pana mgr inz. Lukasza Pasonia pt. ,,Zastosowanie alg prokariotycznych
i eukariotycznych do wspomagania procesu oczyszczania sciekéw komunalnych” jest praca
badawcza i sktada sie z dwoch podstawowych czesci, a mianowicie czesci teoretycznej opartej na
literaturze zwiazanej z tematyka rozprawy oraz czgsci badawczej prezentujgcej badania wiasne
Autora. Praca zajmuje lacznie 243 strony, w tym cze$¢ teoretyczna wraz z celem i streszczeniem
pracy — 58 strony, cze$¢ badawcza wraz z dyskusja wynikéw, wnioskami i spisem literatury —
185 stron. W tresci pracy znajduje sie streszczenie (w jezyku polskim i angielskim), wykaz symboli
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i skrotow, a nastepnie wprowadzenie uzasadniajace podjecie tematyki badan. Czg$¢ teoretyczng
podzielono na pigé podrozdzialéw: 2.1. Systematyka mikroalg i ich wiasciwosci biologiczne;
2.2. Mikroalgi w inzynierii $rodowiska, przemysle i biotechnologii; 2.3. Mozliwo$¢ wykorzystania
mikroalg w procesie oczyszczania Sciekow i spalin; 2.4. Przeglad instalacji do hodowli mikroalg;
2.5. Problemy z zastosowaniem mikroalg w praktyce. Nastgpnie w pracy postawiono cel i zakres
pracy. W dalszej kolejnosci w czesci badawczej zaprezentowano szczegbtows metodyke badawcezg,
prezentujac materialy stosowane w badaniach, metody badawcze oraz metodyke opracowania
wynik6w badan. Kolejne rozdzialy to oddzielnie przedstawione oméwienie wynikow, a nastepnie ich
dyskusja. Prace korficza wnioski. Dodatkowo zamieszczono spis literatury obejmujacy 233 pozycje.

Stwierdzam, ze przyjety uklad pracy doktorskiej jest prawidtowy. Przedstawione do recenzji
opracowanie zawiera wszystkie niezbedne i konieczne elementy ulozone w prawidlowym
i sensownie skonstruowanym ciggu. Wlasciwie zarysowano problem badawczy, przedstawiono
podstawy teoretyczne przydatne do jego rozwigzania, a nastgpnie sformutowano cele badawcze.
W czesci badawczej praca ma typowy uklad z obszerng prezentacja metodyki, wynikéw badan oraz
ich dyskusji wraz z wnioskami. Og6lny uklad pracy doktorskiej Pana mgr inz. Fukasza Pasonia nie
budzi zastrzezen.

Spis literatury liczy 233 pozycje umieszczone zgodnie z kolejnoécig pojawiania si¢ w tresci
rozprawy. Na te dhuga liste sktadaja si¢ zar6wno publikacje naukowe z czasopism angloj¢zycznych,
jak i liczne pozycje krajowe, w tym podreczniki i czasopisma popularnonaukowe. Doktorant
wielokrotnie odnosi si¢ réwniez do stron internetowych, aktow prawnych, norm krajowych
i europejskich.

Dobér i prezentacje pozycji literaturowych nalezy oceni¢ pozytywnie. Cytowane pozycje
wlasciwie odnosza sie do tresci doktoratu. Za niedociggnigcie w pracy naukowej uwazam
powolywanie si¢ na strony internetowe z wiedza populamg, podczas gdy literatura $cisle naukowa
w danym zakresie jest bardzo bogata (na przyklad informacje na temat $ciekéw komunalnych).

Celami badawczymi, ktdry postawil sobie Doktorant, byly:

1. Wykazanie  przydatnosci ~ wybranych gatunkow mikroalg  prokariotycznych
i eukariotycznych do wspomagania procesu oczyszczania Sciekéw komunalnych.
2. Wykazanie, czy istniejg istotne roznice pomiedzy badanymi  gatunkami mikroalg

w zakresie ich przydatnosci do procesu oczyszczania Sciekéw komunalnych.
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3. Celem utylitarnym pracy byto udowodnienie, ze zastosowanie mikroalg w ciggu technologicznym
moze wplymgé na wzrost efektywnosci procesu oczyszczania Sciekow komunalnych i umozliwia
pozyskanie biomasy.

Celom pracy towarzyszg rowniez postawione dwie tezy:

1. Istnieje mozliwo$é wykorzystania mikroalg w procesach oczyszczania Sciekéw do usuwania
pierwiastkéw biogennych oraz pozyskiwania biomasy.

2. Istnieje mozliwos¢ zwigkszenia efektywnosci oczyszczania Sciekow komunalnych dzigki
optymalnemu doborowi wykorzystywanych gatunkow mikroalg oraz optymalizacji procesu.

Zdefiniowany przez Doktoranta problem badawczy to préba okreslenia przydatnosci
badanych grup organizméw fotoautotroficznych zaliczanych do mikroalg prokariotycznych
i eukariotycznych w procesie oczyszczania Sciekow komunalnych z pierwiastkéw biogennych: azotu
i fosforu. Istotne jest okreslenie réznic migdzy poszczegolnymi gatunkami mikroalg w zakresie ich
mozliwosci wzrostowych w roztworze hodowlanym z dodatkiem Sciekéw komunalnych oraz ich
odpornosci na znajdujgce sig w nich zanieczyszczenia i mozliwosci pozniejszego zastosowania na
szerszq skalg w inzynierii Srodowiska.

W mojej opinii postawione przez Doktoranta dwa cele badawcze odnoszg si¢ wasciwie do
jednego zagadnienia i nie bylo koniecznodci jego rozdzielania. Uwazam, ze Doktorant mogt
ograniczy¢ sie do pierwszego punktu. Odnoszac si¢ do postawionych tez badawczych nalezy
zauwazyé, ze w przypadku tezy pierwszej w literaturze przedmiotu odnalez¢é mozna bardzo duzo
informacji na temat mozliwosci wykorzystania mikroalg w procesach oczyszczania Scickow do
usuwania pierwiastkdw biogennych. Doktorant we wstgpie teoretycznym przytacza wiele takich
przyktadéw. Ta teza ma wigc charakter zbyt ogolny i oczywisty, niewymagajacy weryfikacji
w $wietle juz dostepnej wiedzy. Natomiast w przypadku tezy drugiej dopisek o optymalizacji procesu
wykracza poza zakres zrealizowanych prac i moim zdaniem nalezatoby go pomina¢.

Pomimo uwag uwazam, ze rozprawa stanowi logiczna catosé, co potwierdza umiejgtnosci
Pana mgr inz Fukasza Pasonia w zakresie formulowania celéow badan i planowania procesu
badawczego. Praca zawiera wszystkie niezbedne elementy wymagane dla rozpraw doktorskich.

Ogoblna ocena rozprawy doktorskiej w tym zakresie jest pozytywna.
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4. OCENA ZASTOSOWANYCH METOD BADAWCZYCH ORAZ OMOWIENIA
WYNIKOW BADAN

Zastosowane metody badawcze zostaty obszernie opisane z wyszczegdlnieniem uzywanych
materialéw, zastosowanych metodyk analitycznych oraz procedur hodowlanych. Opisano réwniez
wykorzystane narzedzia statystyczne. Doktorant podzielit prace badawcze na dwie czgsci: badania
wstgpne oraz badania wlasciwe. W ocenianej dokumentacji brak blizszych informacji o przebiegu
i wynikach badan wstepnych. Mozna zaktadaé, ze postuzyly one do zaprojektowania doswiadczenia
badan wlasciwych. Jednak brak w tym zakresie blizszych informacji. Przyktadowo, badania wstepne
miaty poshuzy¢ do wyznaczenia optymalne] intensywnosci napowietrzania, natomiast w badaniach
wlasciwych nie wspomniano, z jakg intensywnoscig napowietrzano reaktory. Pewne niedociagnigcia
w opisie zastosowanej metodyki badawczej, jak na przyklad brak informacji o temperaturze
barwowej zastosowanego zrédia $wiatla, nalezy skorygowaé na etapie ewentualnej publikacji
wynikéw doktoratu. Nie wplywaja one na caloéciowg pozytywng oceng przyjetych metod
badawczych. Przyjete metody badawcze byly adekwatne do postawionych celéw i umozliwily
weryfikacje tez naukowych. Niestety nalezy zauwazy¢, ze zakres analityczny zrealizowanych badaf
byt dos¢ ograniczony. Poza analizami fizykochemicznymi brak szerszej analityki. Nawet w ramach
posiadanego warsztatu mozna byto pokusié si¢ o analizy czystosci hodowli na koniec kazdego cyklu
badawczego. Drugg watpliwoscig, ktéra pojawia sie¢ w kontekscie ocenianej metodyki badan, sg
zastosowane parametry technologiczne hodowli. Nalezy przypuszczac, ze byly one zblizone dla
wszystkich badanych gatunkéw mikroalg. Czy w takim razie nie nalezalo na etapie projektowania
badan juz wstepnie dokonaé¢ selekcji w oparciu o znane przeciez parametry jak optimum
temperaturowe czy wymagany sktad medium hodowlanego?

Pomimo pewnych niedociagnig¢ uwazam, ze badania zostaly prawidlowo zaplanowane,
w sposéb przemy$lany dobrano narz¢dzia badawcze oraz przyjeto metody obliczeniowe
i weryfikacyjne.

Oméwienie wynikéw badan przeprowadzono w sposb konsekwentny i metodyczny, dla
kolejnych badanych rodzajéw mikroalg opisano zmiany zawartosci biomasy (na podstawie gestosci
optycznej), stezenia azotanéw(V) i azotanow(IIl), jonéw amonowych oraz fosforanowych(V).
Analiza statystyczna polegala na wyznaczeniu wspolczynnikow korelacji Pearsona pomigdzy
wzrostem gestosci optycznej zawiesiny hodowlanej a st¢zeniem badanych jondéw. Przy zasadniczo
pozytywnej ocenie przeprowadzonego oméwienia wynikéw pojawiajg si¢ pewne watpliwosci.
Po pierwsze, nie widze celowosci prezentowania doktadnie tych samych wynikéw w formie wykresu
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oraz tabeli. Po drugie, w tabeli 105 prezentujacej wydajno$¢ wzrostu badanych mikroalg poprzez
pomiary zawartosci suchej masy podano wartosci przyrostu suchych mas po 15 dniach hodowli wraz
z wartocia $rednia tacznie dla wszystkich pomiaréw. Za niepotrzebne powtarzanie tych samych
wynikéw uznaje réwniez rysunki 135-137, ktére prezentuja przyrost gestosci optycznej roztworow.
Te same wyniki byly juz prezentowane w tabelach 123-125, niecelowe byto wigc ich powtarzanie.
Niezaleznie od stwierdzonych niedociggnieé w zakresie omowienia wynikow oceniam te
cze$é pracy pozytywnie; omowienie zostato przeprowadzone adekwatnie do uzyskanych wynikow

z zastosowaniem narzedzi statycznych.

5. PRAKTYCZNE ZASTOSOWANIE WYNIKOW BADAN

Tematyka badan Pana mgr inz. Lukasza Pasonia wigze si¢ z zagadnieniami optymalizacji
hodowli mikroglon6w, co z uwagi na ogromny potencjat tych organizméw wpisuje si¢ w nurt badan
nad szeroko pojmowang biogospodarka. W swojej pracy Doktorant skupit si¢ na ocenie potencjatu
zastosowania mikroglonéw w oczyszczaniu $ciekdw komunalnych. Mozliwos¢é wykorzystania
biomasy mikroglonéw w gospodarce jest ogromny. Mozliwe sa aplikacje zwigzane z energetyka
odnawialng i produkcjg szeregu typéw biopaliw od statych przez ciekte po gazowe. Mozliwa jest
produkcja zywnosci na potrzeby czlowieka oraz paszy dla zwierzat. Mikroglony mogg by¢ zrodlem
biatek, thuszezy i cukrow, a takze dhugiego szeregu specyficznych substancji, na przykiad witamin
czy barwnikéw naturalnych. Istnieje rowniez szereg potencjalnych zastosowafh w inzynierii
srodowiska zwiazanych z oczyszczaniem $ciekéw, bioindykacja srodowiskowg czy sekwestracja
ditlenku wegla ze spalin. Z uwagi na olbrzymia réznorodno$¢ mikroglonéw, ich potencjal
biochemiczny i rodzaje szlakéw metabolicznych, mozliwosci zastosowania glonéw w zyciu
czlowieka sg stale odkrywane i poszerzane.

Niemniej pomimo duzego zaangazowania badawczo-rozwojowego nadal brakuje rozwigzan
technologicznych i technicznych pozwalajacych na ekonomicznie oplacalng masows produkcje
biomasy mikroglonéw. W nurt tych badan wpisuje si¢ przedstawiona do recenzji praca doktorska
Pana mgr inz. Lukasza Pasonia. Praktyczny aspekt wykorzystania wynikéw ocenianej pracy wigze
si¢ przede wszystkim z wykazaniem, ktore z badanych szczepow mikroglonéw maja potencjat do
praktycznego wykorzystania przy zastosowaniu $ciekow jako taniej opcjonalnej pozywki. W tym
kontekscie nalezy doceni¢ aplikacyjny charakter podjetych prac.
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6. UWAGLI/PYTANIA

o Doktorant wyjasnil, ze przyjete rozcieficzenia Sciekow surowych (4%, 8%, 16% objetosci
reaktorow stanowily $cieki surowe) mialy odzwierciedla¢ écieki oczyszczone na odptywie
z oczyszezalni. Przyjete rézne rozcieficzenia miaty symulowa¢ zmiennos$¢ jakosci Sciekow.
Rodzi sie proste pytanie, dlaczego po prostu nie wykorzystano w badaniach Sciekow
oczyszczonych. Skoro $cieki surowe wykorzystane w badaniach tez obarczone byly
zmienno$cia, to przekladala sie ona na jakos¢ roztworéw startowych, mozna bylo wige
zastosowac wprost scieki oczyszczone.

e W jakim stopniu rozruch kazdej z hodowli wptywal na uzyskane wyniki? Czy poréwnano
wstepnie chocby takie proste zmienne jak wymagane warunki abiotyczne dla poszczegélnych
rodzajow glonéw jak temperatura hodowli czy optymalna dtugos$¢ fali i temperatura barwowa
§wiatta. Skoro w catym eksperymencie te warunki byly niezmienne, to moze juz te czynniki
byly limitujace dla hodowli, a niekoniecznie pozywka w formie sciekéw?

e W pracy zabraklo odniesienia obserwowanych stgzen zanieczyszczen w badanych mediach
hodowlanych do wymaganej jakosci Sciekow oczyszczonych. Uwazam, ze warto$ciowe
byloby réwniez uzupeienie wynikéw o bilans biogenéw z podaniem wspoOtczynnikow
wykorzystania azotu i fosforu w przeliczeniu na przyrastajgcg biomasg.

o Uwazam, ze rys. 25 nie przedstawia Arthrospira platensis. Jest to popularna sinica

o wydluzonym spiralnym ksztalcie, a zdj¢cie z pewnoscia nie prezentuje tego organizmu.

7. ORYGINALNE ROZWIAZANIE PROBLEMU BADAWCZEGO

Wyzwanie badawcze, ktérego podjat si¢ Pan mgr inz. FLukasz Pason, bylo zadaniem trudnym.
Docenié je nalezy szczeglnie w kontekscie ogromu prac zwigzanych z przeprowadzeniem tak
licznych hodowli mikroalg (19 rodzajéw alg eukariotycznych i 11 rodzajéw alg prokariotycznych).
Przyjeta metodyka badawcza niewsatpliwe jest autorskim i oryginalnym podejsciem Doktoranta do
zagadnienia. Prawidtowo rozpoznano problem badawczy, postawiono cele i hipotezy, a nastepnie
przeprowadzono zaplanowany eksperyment. Uwazam, ze rozprawa niewgtpliwie stanowi oryginalne
rozwigzanie problemu badawczego, jakim bylo okreslenie przydatnoéci badanych grup organizmow
fotoautotroficznych zaliczanych do mikroalg prokariotycznych i eukariotycznych w procesie

oczyszczania $ciekéw komunalnych.
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8. WNIOSKI KONCOWE

Pan mgr inz. fukasz Pason zainteresowal si¢ waznymi zagadnieniami zwigzanymi
z przydatnoscia mikroalg prokariotycznych i eukariotycznych w procesie oczyszczania Sciekow
komunalnych. Przedstawione wyniki badan nalezy uwaza¢ za cenne i aktualne z punktu widzenia
rozwoju tego zakresu inzynierii $rodowiska. Doktorant wykazal si¢ wiedza teoretyczng w tej
dyscyplinie ze szczegblnym uwzglednieniem szeroko pojetej technologii hodowli glonow.
Zaprezentowal umiejetnos¢ samodzielnego formutowania probleméw naukowych oraz zaplanowania
badan prowadzacych do ich rozwiazania, wraz z przedstawieniem wynikéw i ich interpretacjg.

Uwazam, ze przedlozona do oceny praca doktorska Pana mgr inz. Eukasza Pasonia spelnia
wymagania stawiane rozprawie doktorskiej okreslone w art. 187 ust.1-3 ustawy z dnia 20 lipca 2018
t. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce i tym samym wnioskuj¢ do Rady Naukowej Dyscypliny
Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka Politechniki Czgstochowskiej o dopuszczenie jej do

publicznej obrony.
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