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PODSTAWA OPRACOWANIA

Podstawa wykonania recenzji jest pismo z dnia 19.03.2025 r. od Prodziekana ds. Nauki Wydzialu
Infrastruktury i Srodowiska Politechniki Czestochowskiej, Pana dr hab. inz. Pawta Mirka, prof. PCz.

Otrzymatam dokumentacj¢ wraz z rozprawa doktorska autorstwa Pana mgr inz. Lukasza Pasonia
pt.: Zastosowanie alg prokariotycznych i eukariotycznych do wspomagania procesu oczyszczania
sciekow komunalnych. Pan Lukasz Pason uzyskat tytul magistra 2.10.2001 r. koficzae studia na kierunku
metalurgia (w zakresie piecow przemystowych 1 ochrony s$rodowiska) na Wydziale Metalurgii
1 Inzynierii Materiatowej Politechniki Czgstochowskiej oraz 20.09.2013 r. na Wydziale Matematyczno-
Przyrodniczym Akademii im. Jana Dilugosza w Czgstochowie na kierunku Biotechnologia
(w specjalnosci Biotechnologia drobnoustrojow). Z przedtozonej dokumentacji wynika, ze kandydat
nie ubiegat si¢ uprzednio o nadanie stopnia doktora. W 2020 r. rozpoczal studia w Szkole Doktorskiej
w dyscyplinie naukowej Inzynieria Srodowiska, Gornictwo i Energetyka. Jest autorem/wspotautorem
17 artykutow naukowych, aktywnie uczestniczyl w konferencjach.

ZASADNOSC PROBLEMATYKI PODJETEJ W ROZPRAWIE

Zastosowanie alg w oczyszczaniu $ciekéw komunalnych to innowacyjna, zréwnowazona technologia,
ktéra moze wspomdc klasyczne procesy biologicznego oczyszczania, przyczyniajgc si¢ do
optymalizacji ich efektywnosci i tworzenia wartosciowych produktow ubocznych. Doktorant podjat
dzialania w celu okreslenia efektywnosci usuwania zwigzkow azotu i fosforu ze Sciekéw komunalnych
z wykorzystaniem wybranych gatunkéw mikroalg prokariotycznych (Cyanophyta) i eukariotycznych
(Chlorophyta) oraz mozliwosci pozyskania biomasy. Wykazal, ze algi moga stanowi¢ alternatywe dla
klasycznych metod usuwania picrwiastkow biogennych ze $ciekow komunalnych, a uzyskana biomasa
moze petni¢ role surowca wykorzystywanego np. na cele energetyczne. Barwniki roélinne takie, jak
chlorofil czy karotenoidy pozyskane z biomasy alg, przy zachowaniu odpowiedniego poziomu czystosci
mikrobiologicznej i chemicznej, moga takze byc pozyskiwane do celow przemystowych.



Pomimo licznych zalet zwigzanych z wykorzystaniem alg w oczyszczaniu $ciekow komunalnych,
takich jak wysoka skutecznos¢ usuwania zwiazkoéw biogennych, mozliwos¢ odzysku cennych
surowcow czy niski wpltyw na $rodowisko, metoda ta nie jest jeszcze powszechnie stosowana na skalg
techniczna. Przyczyng sg przede wszystkim techniczne, technologiczne 1 ekonomiczne ograniczenia,
takie jak potrzeba utrzymania specyficznych warunkéw hodowli, wiasciwy dobér gatunkow, wysokie
koszty energii zwiazane z o§wietleniem i napowietrzaniem, a takze koniecznos$¢ zapewnienia kontroli
biologicznej systemu. W zwigzku z tym zagadnienie optymalizacji technologii algowych, zaré6wno pod
wzgledem efektywnosci procesu oczyszczania, jak i mozliwosci integracji z istniejagcymi systemami
oczyszczania $ciekow, pozostaje aktualnym i intensywnie rozwijanym kierunkiem badan. Istotnym
aspektem tych badan jest rowniez poszukiwanie odpornych, wysoko wydajnych gatunkow alg, ktore
moglyby funkcjonowa¢ w warunkach rzeczywistych oczyszczania $ciekow komunalnych.

Oceniajac rozprawe doktorska w zakresie zasadnosci podjgcia tematu badawczego stwierdzam, ze
praca doskonale wpisuje si¢ w aktualne trendy naukowych badan srodowiskowych, a takze poszukiwan
rozwigzan aplikacyjnych. Jej wyniki moga przyczyni¢ si¢ do rozwoju nowoczesnych metod
oczyszczania $ciekow, ktore beda skutecznie przeciwdziala¢ degradacji ekosysteméw wodnych oraz
wspiera¢ zrownowazone gospodarowanie zasobami naturalnymi. Recenzowana praca dotyczy waznego
srodowiskowo zagadnienia.

STRUKTURA I OCENA MERYTORYCZNA ROZPRAWY

Rozprawa doktorska Pana mgr inz. Lukasza Pasonia pt.. Zastosowanie alg prokariotvcznych
i eukariotyeznych do wspomagania procesu oczyszczania sciekow komunalnych stanowi tekst zawarty
na 229 stronach, uzupeiniony 137 rysunkami i 130 tabelami oraz spisem 233 cytowanych pozycji
bibliograficznych.

Zakres rozprawy doktorskiej w czgsci teoretycznej obejmuje: streszczenia w jezyku polskim
1 angielskim, tekst glowny (55 str.) podzielony na Wprowadzenie 1 5 podrozdzialow: Systematyka
mikroalg [ ich wlasciwosci biologiczne, Mikroalgi w inZynierii srodowiska, przemysle i biotechnologii,
Mozliwosé wykorzystania mikroalg w procesie oczyszczania sciekéw i spalin, Przeglgd instalacji do
hodowli mikroalg, Problemy z zastosowaniem mikroalg w praktyce.

W drugiej zasadniczej czg$ci rozprawy Autor przedstawit kolejno rozdziaty (174 str.): Cel i zakres
pracy, Material badawczy, Metodyka badawcza, Metodyka opracowania wynikow badan, Wyniki
badan, Dyskusja wynikow, Wnioski oraz spis bibliografii.

Uklad rozprawy doktorskiej jest prawidtowy, chociaz przy tak znacznej ilosci rysunkow i tabel
wlasciwe byloby sporzadzenie ich spisow.

W podrozdziale pierwszym zatytulowanym Systematyka mikroalg i ich wlasciwosci biologiczne
Doktorant odniost sig do taksonomii mikroalg, z nawiazaniem do wyjasnienia pojgc¢ algi 1 glony. Opisat
klasyfikacj¢ alg prokariotycznych oraz eukariotycznych ze wskazaniem réznych Zrodet literaturowych
oraz scharakteryzowal grupy taksonomiczne, m.in. w zakresie ich budowy, formy, barwnikow
i wystepowania.

W obszemym podrozdziale drugim pt. Mikroalgi w inzZynierii Srodowiska, przemysle
i biotechnologii Doktorant zamiescil informacje dotyczace mozliwosci wykorzystania alg, m.in. do
produkcji biogazu, biopaliw ciektych, biowodoru, w przemysle spozywczym, farmaccutycznym
i rolnictwie.

W kolejnym podrozdziale Mozliwos¢ wykorzystania mikroalg w procesie oczyszczania sciekow
i spalin Doktorant opisat technologie wykorzystujace mikroalgi w oczyszczaniu $ciekow komunalnych,



z przemystu rolno-spozywcezego, innych sciekow przemystowych z uwzglednieniem gltownie usuwania
metali cigzkich oraz usuwania CO; ze spalin.

W czgsci Przeglgd instalacji do hodowli mikroalg Doktorant odnidst si¢ do kluczowych aspektow
efektywnej hodowli alg. Systemy hodowli mikroalg mozna podzieli¢ na dwie gléwne grupy: systemy
otwarte 1 systemy zamknigte, prowadzone w rozny sposob z uwzglednieniem specyficznych preferencji
srodowiskowych hodowanych gatunkow. Syntetycznie wskazal i opisal parametry techniczne oraz
czynniki wplywajace na efektywnos$¢ hodowli mikroalg, m.in. o$wietlenie, rodzaj przeptywu, sposéb
dostarczania pozywki i CO2/napowietrzania, system kontroli temperatury.

Podsumowaniem zagadnien opisanych w czesci teoretycznej jest ostatni podrozdzial obejmujacy
problemy z zastosowaniem mikroalg w praktyce. Doktorant opisat wady i1 ograniczenia stosowania tej
technologii, a takze mozliwosci jej optymalizacji 1 kontroli. Jako najwazniejsze wyzwania w rozwoju
technologii hodowli mikroalg oraz ich pdzniejszego wykorzystania wymienit:

- podniesienie produktywnosci mikroalg w hodowlach na wolnym powietrzu,

- zmniejszenie ryzyka wprowadzenia do hodowli drapieznych pierwotniakow,

- optymalizacj¢ systemow dozowania CO;,

- ograniczenie zmian temperatury oraz parowania wody,

- obnizenie kosztow budowy bioreaktorow hodowlanych oraz odzyskiwania alg z zawiesiny
hodowlanej,

- obnizenie kosztow energii zuzywanej na mieszanie, napowietrzanie, nawozenie, zbior oraz osuszanie
biomasy,

- zwigkszenie wydajnosci wykorzystania pozywki przez mikroalgi,

- zmniejszenie negatywnego wplywu na srodowisko, np. poprzez recykling wody wykorzystywanej
w hodowli mikroalg.

Uwazam, ze opracowanie czg¢$ci teoretycznej wykazuje umiejgtno$¢ Doktoranta do poszukiwania
1 systematyzowania wiedzy naukowej, w oparciu o przeglad literatury przedmiotu. Zebrane informacje
stanowia dobre wprowadzenie do czgsci badawczej, podkreslajg zasadno$¢ podjgcia badan. Autor
rozprawy wlasciwe dobral literature, korzystat z réznych zrodet (opis czgsci teoretyczne] w oparciu
o 147 poz. literaturowych), potrafi syntetycznie porownywac 1 zestawiac dane.

Niektore uwagi ogolne do czgsci teoretyczne;j:

I. W wykazie skrotow podano np. ChZT 1 COD (j. ang.), nalezatoby ujednolici¢ zapis
pozostawiajac w tekécie wylacznie skrot w odniesieniu do jezyka polskiego.

2. Zasadnym i bardziej czytelnym bytoby wiaczenie tresci podrozdziatu Mozliwosé wykorzystania
mikroalg w procesie oczyszczania Sciekow i spalin do podrozdziatu Mikroalgi w inZynierii
srodowiska, przemysle i biotechnologii. Opisane technologie nalezy uznaé rowniez
za rozwigzania dedykowane inZzynierii $rodowiska.

3. Wymienione nazwy gatunkowe zwyczajowo nalezy pisa¢ kursywa, nie wszg¢dzie zastosowano
te zasade.

4. W roznych miejscach tekstu wykorzystano nietechniczne wyrazenia i zwroty, np. ogromne
ilosci Sciekow, przy poszczegolnych stezeniach sciekow w poZywce, RLM - realna liczba
mieszkancow, produkcji substancji wykorzystywanych w oczyszczalniach, ogromne ilosci paliw
konwencjonainych, redukcja azotu i fosforu w ujgciu zmniejszenia stezenia.

5. Str. 19 - 20, bardzo chaotyczny i niespojny opis faz procesu fermentacji metanowe;.
Stosowanie zapisu zawiesiny/zawiesina w tabelach (np. 4 1 9) zamiast zawiesina ogdlna, oraz
zamiennie azotany i azotyny zamiast azotany (V) i (III), brak jednostek przy wartosciach
parametrow.



Nastepng cze$¢ pracy, stanowig rozdzialy dotyczace przedstawienia tez i celow pracy, wynikow
badan i ich dyskusji oraz wnioskow koncowych. Ta czg$¢ pracy uzupelniona jest opracowaniem
graficznym wynikow badan i analiz: rysunkami oraz tabelami.

Tezy rozprawy doktorskie;j:

1. Istnieje mozliwo$¢ wykorzystania mikroalg w procesach oczyszczania Sciekow do usuwania
pierwiastkow biogennych oraz pozyskiwania biomasy.

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

Cele naukowe pracy:

1. Wykazanie przydatnosci wybranych gatunkow mikroalg prokariotycznych i eukariotycznych do
wspomagania procesu oczyszczania $ciekow komunalnych.

2. Wykazanie czy istnieja istotne roznice pomigdzy badanymi gatunkami mikroalg w zakresie ich
przydatnosci do procesu oczyszczania $cickéw komunalnych.

Celem utylitarnym pracy byto udowodnienie, ze zastosowanic mikroalg w ciggu technologicznym moze
wplynaé na wzrost efektywnosci procesu oczyszczania $ciekow komunalnych 1 umozliwia pozyskanie
biomasy.

Doktorant sformutowal rowniez problem badawczy, jednak jest on powtdrzeniem zapisow tez i celow
pracy, nie wnosi zadnej dodatkowej informacji.

Pierwsza teza pracy jest oczywista, jasno wynika z bardzo dobrze wykonanego przez Doktoranta
przegladu literatury i1 innych prac badawczych. Malo zasadna jest wigc weryfikacja zalozen juz
powszechnie udowodnionych w innych badaniach. Podobng uwagge mam do celu utylitarnego,
udowodniono juz nawet w zastosowaniach tej technologii w praktyce, nie tylko w badaniach
naukowych, ze zastosowanie mikroalg w ciggu technologicznym moze wplynac na wzrost efektywnosci
procesu oczyszczania sciekéw komunalnych i umozliwia pozyskanie biomasy.

Nalezy wigc uznac, ze nowoscig w badaniach prowadzonych przez Doktoranta byla weryfikacja
tezy 2 i postawienie celu naukowego 2, opierajacych si¢ na poszukiwaniu optymalnego skladu
gatunkowego mikrolag wykorzystywanych do oczyszczania $ciekéw komunalnych, zwlaszcza
w zakresie usuwania zwigzkow azotu i fosforu.

Opis czgsci badawczej Doktorant rozpoczyna od przedstawienia materiatu badawczego i1 zakresu
badan. Do przygotowania roztworéw hodowlanych wykorzystal surowe $cieki z oczyszczalni Sciekow
komunalnych w miescie powiatowym liczacym okoto 300 tys. mieszkancow. Scieki pobierane byty
przed osadnikiem wstgpnym bezposrednio przed sporzadzeniem roztworéw hodowlanych. W kazdej
z probek $ciekow surowych Doktorant analizowatl podstawowe parametry: azot ogélny, fosfor ogolny,
odczyn, zawiesing ogoélng oraz ogolny wegiel organiczny. Szczepy mikroalg eukariotycznych
i prokariotycznych wykorzystane w badaniach pochodzily z Kolekcji Kultur Glonow Baltyckich,
dzialajgcej przy Uniwersytecie Gdanskim oraz z Kolekcji Alg przy Uniwersytecie w Pradze. Trzy
mikroalgi (Chlorella sorokiniana, Oscillatoria lutea, Arthrospira platensis) pozyskane zostaly we
wlasnym zakresie przez Doktoranta i dokonano ich identyfikacji. Badania wykonat dla trzydziestu
gatunkow mikroalg z 27 rodzajow: bylo to dziewigtnascie gatunkéw alg eukariotycznych z gromady
zielenic (Chlorophyta) oraz jedenascie gatunkow cyjanobakterii (Cyanophyta). Wyboru dokonal na
podstawie dostgpnej literatury oraz kierujac si¢ opinia biologéw zajmujacych si¢ izolacja
i prowadzeniem kolekcji alg, z ktérych byly pozyskiwane. Doktorant szczegolowo scharakteryzowat
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poszczegolne szczepy mikrolag. Wykonane fotografie mikroskopowe mikroalg (rys. od 5 do 34)
powinny by¢ umieszczone jako katalog w zalacznikach do pracy.

Do hodowli mikroalg Doktorant wykorzystal trzy bioreaktory rurowe (o poj. 2 1) wykonane
z przepuszczajacego swiatlo widzialne tworzywa sztucznego firmy Aqua Medic, wyposazone w system
napowietrzania. Bioreaktory umieszczono na $cianie w pozycji pionowej. Bioreaktory oswietlano
czterema lampami fluorescencyjnymi firmy Osram/Biolux (18W), imitujacymi pelne widmo $wiatla
stonecznego w zakresie widzialnym. Schemat procedury badawczej Doktorant czytelnie przedstawit na
schemacie (rys. 37).

Opracowanie statystyczne wynikow badan obejmowalo wyznaczenie mediany, wartosci
maksymalnej, minimalnej, $redniej, kwartylu 1 i kwartylu 3 oraz wariancji w zbiorach danych:
skuteczno$¢ usuwania jondéw azotanowych (V), azotanowych (III), amonowych i fosforanowych (V).
Doktorant wyznaczyl wspolczynnik korelacji Pearsona pomigdzy przyrostem biomasy alg (przyrost
gestosci optycznej), a zmianami stezenia badanych wskaznikow.

Otrzymane wyniki badan wraz z dyskusja Doktorant przedstawil na 127 stronach maszynopisu
w rozdziale pigtym i szoéstym. Mam znaczace zastrzeZenie do sposobu prezentacji wynikow badan.
W rozdz. 5 Doktorant zestawil w tabelach od 11 do 105 wartosci analizowanych parametrow: gestosci
optycznej 663 nm, stgzenia azotandéw (V) i (III) (azotu przeliczonego z formy jonowej?), jonow
amonowych (azotu amonowego?), jondw fosforanowych (V) (fosforu przeliczonego z formy jonowej?)
oraz przedstawil je rownoczesnie na rysunkach od 40 do 134. Przedstawienie wynikow badan w takiej
formie stanowi 94 kolejne strony, na ktérych powtdérzono dane: sg w tabeli i powyzej na rysunku.
Nie sg spojne opisy wartosci: pod rysunkami Doktorant podaje, ze dotycza zmian stgzenia jondw,
a w tabeli dla tych samych warto$ci zmian st¢zenia azotu i fosforu przeliczonych z odpowiedniej formy.
Przyjeta prezentacja wynikow badan jest nieczytelna, utrudnia analiz¢ danych, ktére w tak duzej ilosci
jako dane zrodtowe powinny by¢ umieszczone w zataczniku na koncu pracy, a w tresci gldwnej tylko
zestawienia/rysunki przykladowe oraz pokazujgce zestawienia zbiorcze.

W nastepnej kolejnosci po 94 stronach tabel i rysunkow, czytelnik zapoznaje si¢ z jedna strong
tekstu (str.197) i nastgpnie danymi zmian parametrow w roztworach hodowlanych zestawionymi
w 20 tabelach, na 3 rysunkach (gg¢stos$¢ optyczna) i ponownie w 4 tabelach (127-130) (16 stron).

W dyskusji wynikoéw badan Doktorant wykazal, ze sposrod dziewigtnastu gatunkow alg
eukariotycznych z gromady zielenic (Chlorophyta) pigtnascie wykazato si¢ zdolnoscig wzrostu
w pozywkach zawierajacych $cieki komunalne, natomiast sposrod alg prokariotyeznych zaliczanych do
cyjanobakterii (Cyvanophyta), tylko cztery z jedenastu przezyly do 15 dnia hodowli.

Nalezy podkresli¢, ze jak wykazal Doktorant, niektore z badanych gatunkéw do tej pory nie byty
rozwazane w literaturze przedmiotu jako potencjalnie mozliwe do wykorzystania do wspomagania
procesOw oczyszczania Sciekow komunalnych. Mozna tutaj wymieni¢ zielenice: Muriella terrestris,
Coelastrella oocystiformis, Dictyosphaerium sp., Chloroidium laureanum, Coenochloris mucosa.
Natomiast w przypadku cyjanobakterii byly to: Rivularia, Synechocystis, Pseudanabaena, Geitlerinema
i Phormidium.

Doktorant potwierdzit, ze algi eukariotyczne osiggaja wyzsze przyrosty biomasy wykorzystujac
substancje odzywcze zawarte w $ciekach komunalnych. Ustalit wysoka przydatnos¢ do wspomagania
procesu oczyszczania $ciekoOw najczesciej stosowanych do tego celu mikroalg z rodzajow Chlorella,
Desmodesmus, Haematococcus, Scenedesmus, Chlamydomonas. Najwigksza skuteczno$é powyzej 80%
w usuwaniu azotandow (V) wykazano dla Scenedesmus acutus, Scenedesmus bifidus 1 Chlamydomonas
sp., natomiast w przypadku azotu amonowego ponowna efektywnos¢ wykazano dla Chlamydomonas
sp., Chlorella fusca, Desmodesmus sp., Monoraphidium contortum, Coelastrella oocystiformis,
Haematococcus sp., Chlorella vulgaris 1 Coelastrella oocystiformis. Jony fosforanowe byly
najskuteczniej usuwane (powyzej 80%) przez Chlorella vulgaris, Chlorella sorokiniana, Coelastrella
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oocystiformis, Monoraphidium contortum, Scenedesmus bifidus, Haematococcus sp., Scenedesmus
bifidus, Muriella terrestris i Monoraphidium contortum.

Pomimo pozytywnej oceny poziomu merytorycznego rozprawy, zasadnym jest zgloszenie uwag, ktore
nie wplywaja na koncowa oceng pracy, lecz wymagaja komentarza i wyjasnien od Autora, jak réwniez
moga by¢ wykorzystane np. w przysztych publikacjach/pracach naukowych:

I

cyt. W kolejnym etapie badan, jako zZrodlo pierwiastkow biogennych do wzrostu mikroalg
zastosowano Scieki komunalne surowe w dawkach 4%, 8% oraz 16%. Mialo to na celu
symulacje czesciowo oczyszczonveh Sciekow odprowadzanych do wod powierzchniowych.
(str. 4)

oraz

do ... bioreaktora rurowego dodawano scieki komunalne w ilosci 4%, 8% i 16%
w przeliczeniu na peing jego objetosc uzyteczng, a nastgpnie uzupetniano wodgq do objetosci 2
l. Rozcienczenia te mialy za zadanie symulowa¢ oczyszczone scieki komunalne zgodnie
z aktualnym pozwoleniem wodno-prawnym dla oczyszczalni z ktorej pobierano probki. Wedtug
powyiszego pozwolenia maksymalna ilos¢ azotu ogolnego w sciekach po procesie oczyszczania
nie powinna przekraczac 15% stezenia poczgthowego, a stgzenie fosforu ogélnego powinno by¢
ponizej 1 mg/dm’ (str. 94).

Proszg o wyjasnienie stwierdzenia ... symulacje czesciowo oczyszczonyveh  Sciekow
odprowadzanych do wod powierzchniowych. Jakie uwarunkowania umozliwiaja w praktyce
odprowadzanie ,,czesciowo oczyszczonych sciekow” 1 w jakim zakresie, czy i w jakim ujeciu wg
Doktoranta jest to zjawisko powszechne, aby symulowac takie warunki w badaniach
naukowych?

Jaki zwigzek ma to stwierdzenie z podaniem w metodyce ... symulowac oczyszczone scieki
komunalne zgodnie z aktualnym pozwoleniem wodno-prawnym dla oczyszczalni z ktorej
pobierano probki? Prosze rowniez o weryfikacje warunkdéw pozwolenia wodno-prawnego
oczyszczalni (zwlaszecza w zakresie zwigzkow azotu: nie powinna przekraczaé 15% stezenia
poczgtkowego) w kontekscie zatozonych w metodyce i uzyskanych w badaniach wartosci
parametrow w Sciekach stanowiacych pozywke dla mikroalg. W tabeli 9 podano wartosci
parametrow w Sciekach surowych. Poczatkowe wartosci tych parametrow w tzw. roztworze
hodowlanym, odnajdujemy dopiero w tabelach od 107 do 122 (str. 198), odpowiednio np. dla
azotanow (V) od 6,904 mg/dm® (udzial $ciekéw surowych 4%) do 31,551 mg/dm® (udziat
sciekow surowych 16%).

Uznaj¢ za niewlasciwe 1 niepoprawne podawanie udziatlu $ciekéw surowych w roztworze
pozywkowym jako stezenie sciekow komunalnych 4, 8 i 16%.

W pracy nie podano warunkow optymalnych dla wzrostu alg opisanych udziatem C:N:P i nie
powigzano uzyskanych efektéw wzrostu alg z rzeczywista zawartoscia biogendéw i zwigzkow
wegla organicznego w roztworach pozywkowych. Proszg o przedstawienie takiego porownania.

Proszg¢ o przeredagowanie i1 przedstawienic wnioskow glownych tak, aby jasno potwierdzaty
weryfikacj¢ postawionych tez badawczych.



4. Prosze o doprecyzowanie wniosku 13, w kontekscie mniejszej wrazliwosci alg eukariotycznych
na substancje potencjalnie szkodliwe zawarte w sciekach komunalnych (zdefiniowanie
substancji szkodliwych).

WNIOSEK KONCOWY

Recenzowana rozprawa mgr inz. bLukasza Pasonia pt. Zastosowanie alg prokariotycznych
i eukariotycznych do wspomagania procesu oczyszczania Sciekow komunalnych stanowi wartosciowy
wkiad w rozwoj badan nad problemem nowoczesnych i innowacyjnych metod oczyszczania scickow
komunalnych. Doktorant wykazal si¢ wystarczajacym poziomem wiedzy teoretycznej, wysokim
poziomem kompetencji badawczych, umiejg¢tnoscia samodzielnego formulowania i rozwigzywania
problemow naukowych. Warsztat metodyczny zaproponowany przez Doktoranta byl odpowiedni dla
realizacji celow pracy, odpowiadajacy wspotczesnym standardom badan w tej dziedzinie.

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pana mgr inz. Lukasza Pasonia pt. Zastosowanie alg
prokariotycznych i eukariotycznych do wspomagania procesu oczyszczania sciekow komunalnych
spetnia wymagania formalne w odniesieniu do prac doktorskich i odpowiada wymogom Ustawy Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia 20 lipca 2018 r. (Dz. U. 2018 r. poz. 1668) z p6Zn. zmianami
(Dz. U. 2024 poz. 1571 z dnia 11 wrzeénia 2024). Rozprawa doktorska posiada walory oryginalnosci
naukowej, ma znaczenie dla rozwoju dyscypliny naukowej inzynieria $rodowiska, gornictwo
i energetyka oraz jest oparta na poprawnie opracowanej 1 przeprowadzonej procedurze badawczej.

W zwiazku z powyZzszym oceniam rozpraw¢ pozytywnie i wnosz¢ o przyjecie rozprawy doktorskiej
oraz dopuszczenie Pana mgr inz. Lukasza Pasonia do dalszych etapow postgpowania przewidzianych
w przewodzie doktorskim.

SJ/{ oo, MJ &00(7



