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1. Podstawa formalna sporzadzenia recenzji

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska Pana mgr inz. Piotra Jachimowicza
wykonana w Katedrze Biotechnologii w Ochronie Srodowiska Uniwersytetu Warminsko-
Mazurskiego w Olsztynie pod kierunkiem Promotora rozprawy Pani prof. dr hab. inz.
Agnieszki Cydzik-Kwiatkowskiej.

Podstawa formalng recenzji jest Uchwata nr 35 Rady Naukowej Dyscypliny Inzynierii
Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie z
dnia 26 wrzesnia 2024 roku o wyznaczeniu mnie na recenzenta rozprawy doktorskiej mgr inz.
Piotra Jachimowicza pt. ,, Mikroplastik w systemach oczyszczania Sciekéw — efektywnosé
usuwania i wplyw na przemiany biologiczne”.

2. Ocena celowosci podjecia tematu

Podjeta w rozprawie tematyka obecnosci mikroplastiku (MP) w sciekach wraz z
okresleniem mozliwosci usuwania tych zanieczyszczen w systemach oczyszczania $ciekéw
oraz wplywem na procesy biologiczne jest aktualna i niezwykle istotna. W ciggu ostatnich
dwoch dekad obserwuje si¢ narastajacy problem obecnosci MP w srodowisku, ktory dotyka nie
tylko ekosystemy wodne, ale rowniez zdrowie ludzi i zwierzat. MP stal sie wszechobecnym
zanieczyszczeniem, ktére zagraza rownowadze biologicznej, a jego skutki na srodowisko sa
coraz lepiej udokumentowane. W miar¢ jak rosnie $wiadomosé¢ spoleczna na temat MP,
koniecznos¢ badan nad jego usuwaniem oraz wplywem na procesy biologiczne staje sie coraz
pilniejsza. Wprowadzenie skutecznych metod oczyszczania $ciekéw i usuwania MP moze
znaczaco poprawi¢ stan Srodowiska naturalnego. Ponadto, zrozumienie interakcjii MP z
mikrobiomem oraz jego wplywu na procesy biochemiczne w systemach oczyszczania jest
kluczowe dla rozwijania i promowania innowacyjnych rozwigzan technologicznych. Wyniki
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badan przedstawione w rozprawie doktorskiej Pana mgr inz. Piotra Jachimowicza znaczaco
poszerzaja wiedze na temat wplywu MP na mikrobiom oraz efektywnos¢ oczyszczania
Scieckow. Umozliwiaja one lepsze zrozumienie, jak rozne rodzaje MP oddziatujg z
mikroorganizmami w systemach oczyszczania $ciekow, co ma kluczowe znaczenie dla
opracowania skutecznych proceséw usuwania zanieczyszczen. Uwazam, ze prezentowane w
pracy doktorskiej wyniki badan wpisuja si¢ w obszar inzynierii $rodowiska, maja duze
znaczenie praktyczne oraz wnosza nowe elementy wiedzy dotyczacej efektywnosci usuwania
MP ze Sciekdw i ich wplywu na przemiany biologiczne.

3. Analiza i ocena pracy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska Pana mgr inz. Piotra Jachimowicza powstala
w ramach wsparcia finansowanego przez:

— Narodowe Centrum Nauki, projekt nr 2020/37/N/NZ9/02090 pt. ,,Wplyw stezenia i
rodzaju mikroplastiku na efektywno$¢ oczyszczania i struktur¢ biomasy w
reaktorach z tlenowym osadem granulowanym”, konkurs Preludium,

— Program Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego ,Regionalna Inicjatywa
Doskonatosci”, 2019-2023, nr projektu 010/RID/2018/19, finansowanie otwartego
dostepu do publikacji P,

—~ Miedzynarodowy program stypendialny Deutsche Bundesstiftung Umwelt (DBU)
dla krajow Europy Srodkowej i Srodkowowschodniej, finansowanie 6-
miesigcznego stazu naukowego (02.2020-08.2020) w Leibniz Institute of Polymer
Research w Dreznie,

- ,PROM - miedzynarodowa wymiana doktorantow i kadry akademickiej”,
Narodowa Agencja Wymiany Akademickiej, finansowanie 21-dniowego wyjazdu
badawczego (1-21.09.2021) w Uniwersytecie Wiedenskim.

— Erasmus+, fundusze Unii Europejskiej, finansowanie 2-miesi¢cznego stazu
naukowego (07.2022-08.2022) w Norwegian University of Life Sciences,

— Fundacja na Rzecz Nauki Polskiej, stypendium dla wybitnych mlodych uczonych.

Rozprawa doktorska pt. ,,Mikroplastik w systemach oczyszczania $ciekéw — efektywnos¢
usuwania i wplyw na przemiany biologiczne” sklada si¢ z dwoch czgsci. Czgs¢ pierwsza, o
objetosci 37 stron stanowi autoreferat. Czgs¢ drugg zatytutowang ,.zalaczniki” stanowi cykl
czterech publikacji opublikowanych w latach 2022 i 2024. Autoreferat obejmuje wykaz
skrotow, streszczanie w jezyku polskim i angielskim, abstrakt, wstep i zakres badan, hipotezy
badawcze, materialy i metody badawcze, podsumowanie wynikéw i weryfikacji hipotez
badawczych, podsumowanie i wnioski, spis literatury, spis rysunkéw. W sktad cyklu wchodza
4 publikacje indeksowane w bazie Web of Science (WoS) (na czas opublikowania artykulow),
powiazane tematycznie pod wspdlnym tytulem: ,Mikroplastik w systemach oczyszczania
$ciekow — efektywnos¢ usuwania i wpltyw na przemiany biologiczne™:

1. [P1] 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)
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2. [P2] Jachimowicz, P., Peng, R., Hiiffer, 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. [P3] 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. [P4] 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. (MEiN2022 = 200 pkt, IF = 10,94).

Laczny Impact Factor powyzszych publikacji zgodny z rokiem wydania wynosi 39,87.
Liczba punktéw wedtug listy MEIN zgodnie z rokiem wydania wynosi 740.

W przypadku rozprawy doktorskiej opartej na wspotautorskim cyklu publikacji istotnym
elementem jest indywidulany udzial Doktoranta w publikacjach stanowiagcych rozprawe, ktorg
mozna przeprowadzi¢ na podstawie o§wiadczen wspotautorow. Wspdtautorzy wskazali, ze ich
merytoryczny udzial w powstanie artykuléw nie koliduje z udziatem Doktoranta oraz wyrazili
zgode na przedlozenie przez Doktoranta ww. prac jako czg¢$¢ rozprawy doktorskiej w formie
spOjnego tematycznie zbioru artykuléw naukowych opublikowanych w czasopismach
naukowych. Wspdlautorzy potwierdzili rowniez indywidulany wklad Pana mgr inz. Piotra
Jachimowicza w powstanie ww. prac. Wklad merytoryczny Doktoranta w przygotowanie
artykutow polegat na:

e [P1] - udziale w zaplanowane] koncepcji badan, opracowaniu metodyki, wykonaniu
czesci eksperymentalnej i interpretacji wynikdéw, graficznym opracowaniu wynikow
oraz przygotowaniu pierwszej wersji manuskryptu,

e [P2] - udziale w zaplanowanej koncepcji badan, opracowaniu metodyki, wykonaniu
czeéci  eksperymentalnej, opracowaniu i interpretacji wynikéw, graficznym
opracowaniu wynikow, pozyskaniu funduszy na prowadzenie badan oraz
przygotowaniu manuskryptu,

e [P3] - udziale w zaplanowanej koncepcji badan, opracowaniu metodyki, wykonaniu
czesci  eksperymentalnej, opracowaniu 1 interpretacji wynikéw, graficznym
opracowaniu wynikow pozyskaniu funduszy na prowadzenie badan oraz przygotowaniu
pierwszej wersji manuskryptu,

e [P4] - udziale w zaplanowanej koncepcji badan, opracowaniu metodyki, wykonaniu
czesci  eksperymentalnej, opracowaniu i interpretacji wynikow, graficznym
opracowaniu wynikoéw oraz przygotowaniu pierwszej wersji manuskryptu.

Wysoki wskaznik IF jak i imponujaca liczba punktéw, a takze znaczny udzial w opublikowaniu
prac $wiadczy o duzej samodzielnosci i dojrzalosci naukowej Pana mgr inz. Piotra
Jachimowicza. Oceniajgc wysokie wartosci parametréow bibliometrycznych artykutow
bedgcych podstawa oceny merytorycznej nalezy zauwazyé, Ze sg one opublikowane w
czasopismach o zasiggu miedzynarodowym i maja wysoki IF: Journal of Hazardous Materials
IF=12,2; Science of the Total Environment IF=4,53. Swiadczy to nie tylko o znaczacej jakosci
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merytorycznej opublikowanych wynikow badan. ale réwniez wskazuje na ich potencjal w
budowaniu nowej wiedzy naukowej. Na podkreslenie zastuguje fakt, ze we wszystkich
zgloszonych do cyklu publikacji Doktorant jest pierwszym autorem.

Oryginalne badania zawarte w cyklu 4 publikacji, byly weczesniej poddane ocenie przez
niezaleznych recenzentow oraz redakcje czasopism naukowych. W zwigzku z tym moja
recenzja koncentruje sie przede wszystkim na analizie autoreferatu. Ta czg¢s¢ rozprawy, bedaca
autorskim wkladem Doktoranta, pokazuje nie tylko zakres Jego wiedzy, ale takze umiejetnosc¢
formulowania wnioskdw oraz postugiwania si¢ literatura naukowa.

Poruszony przez Doktoranta problem badawczy w cyklu publikacji pt. ,,Mikroplastik w
systemach oczyszczania $ciekow — efektywnos¢ usuwania i wpltyw na przemiany biologiczne”
idealnie wpisuje si¢ w podejmowane obecnie dzialania zwigzane z usuwaniem ze sciekow
nowopojawiajacych si¢ zanieczyszczen. Obecnosé MP w srodowisku stanowi istotny problem
ekologiczny, budzac powazne obawy zwiazane z jego potencjalnie negatywnym wplywem na
ekosystemy oraz zdrowie ludzi. W szczegdlnosci, MP obecny w wodzie ma zdolnos¢ do
wchlaniania sie przez organizmy wodne i moze by¢ przenoszony w lancuchu pokarmowym.
Dodatkowym zagrozeniem dla srodowiska sa r6znorodne dodatki chemiczne wykorzystywane
do produkcji tworzyw sztucznych, takie jak plastyfikatory, stabilizatory termiczne,
przeciwutleniacze, BPA i barwniki, ktére rowniez sg szkodliwe i mogg przedostawac si¢ do
$rodowiska wodnego. MP majg zdolnos¢ dziatania jako nosniki zanieczyszczen, sorbujac
toksyczhe substancje z otoczenia, takie jak metale cigzkie, wielopierscieniowe weglowodory
aromatyczne, polichlorowane bifenyle, antybiotyki czy pestycydy, co zwigksza ryzyko ich
oddziatywania na organizmy 2zywe. Ponadto, na powierzchni MP mogg rozwijaé sig
mikroorganizmy patogenne. Wymienione negatywne skutki wplywu MP na Srodowisko,
podkreslaja potrzebe dzialan zmierzajacych do ograniczenia ich emisji do $rodowiska oraz
monitorowania ich wplywu na ekosystemy wodne i glebowe. Mikroplastiki w zaleznosci od ich
zrodla dzieli si¢ na pierwotne i wtorne. Pierwotne MP sa celowo dodawane do niektorych
produktow lub procesow produkcyjnych. Wigkszos¢ pierwotnych mikroplastikow jest
generowanych z produktéw przemystowych i domowych. MP wtorny powstaje w wyniku
degradacji i fragmentacji materiatéw polimerowych. Proces fragmentacji moze zachodzi¢ w
wyniku uzywania syntetycznych produktow, takich jak np. odziez, opony czy obuwie.
Dodatkowo, erozja mechaniczna spowodowana dziataniem wiatru, wody, piasku, zwiru czy fal
morskich, a takze starzenie sie tworzyw pod wplywem warunkow atmosferycznych
przyczyniaja sie do powstawania mikroczasteczek. Mikroczastki te moga rdwniez by¢
uwalniane podczas procesu produkcji przedmiotéw wykonanych z tworzyw sztucznych.
Dlatego konieczne jest podjecie dziatan majacych na celu zaréwno ograniczenie emisji MP do
srodowiska, jaki i opracowanie skutecznych metod ich usuwania. Jednym z mediow, w ktérym
odnotowuje si¢ wysokie zawartosci MP s Scieki. Dane literaturowe podaja, Ze Scieki
doplywajace do oczyszczalni moga zawieraé MP w ilosci 1,41-2962 MP/dm®. MP takie jak
politereftalan etylenu (PET), polietylen (PE) oraz polipropylen (PP) sa powszechnie obecne w
$ciekach. Oczyszczalnie $ciekow sg przede wszystkim zaprojektowane do skutecznego
usuwania zwiazkow organicznych oraz azotowych i fosforowych, natomiast nie zawsze sg
skuteczne w usuwania nowopojawiajcych sie zanieczyszczen, takich jak np. MP. Efektywnos¢
usuwania MP w procesach oczyszczania zalezy od zastosowanej technologii 1 wynosi od okoto
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60% do niemal 100%. Dane literaturowe potwierdzaja, ze podczas etapu wstepnego
oczyszczania $ciekow dochodzi do usuwania MP wraz z zawiesinami. W osadnikach
wstgpnych MP eliminowany jest na drodze sedymentacji, razem z latwo opadajacymi
czgstkami, lub poprzez flotacj¢ z tluszczami, ktore sa nastepnie usuwane wraz z osadem
wstepnym. Srednio w tym procesie usuwa si¢ od 4 do 98% MP. W etapie oczyszczania
biologicznego, MP gléwnie gromadzi si¢ w biomasie, gdzie usuniecie tych zanieczyszczen w
komorze biologicznej osigga efektywnos¢ od 32 do 99%. MP moze petié role nosnika
zanieczyszczen oraz stanowi¢ substrat dla mikroorganizmow, ktére rozwijaja sie na jego
powierzchni w formie blony biologicznej. W literaturze naukowej jest niewiele badan
dotyczacych interakcji skumulowanego w  biomasie MP ze zbiorowiskami
mikrobiologicznymi. Zrozumienie tych oddziatywan jest kluczowe, poniewaz moga one
znaczaco wplywac na efektywnos¢ procesow usuwania zanieczyszczen ze Sciekow. Co wiecej,
wykorzystanie w rolnictwie osadéw Sciekowych zawierajacych akumulowany MP rodzi
powazne obawy dotyczace potencjalnej ich transmisji do srodowiska glebowego. W kontekscie
postawionych probleméw i luk wiedzy Doktorant przeprowadzit badania dotyczace usuwania
MP ze sciekéw oraz na ocenil wplyw MP na procesy biologicznego oczyszczania. Na
szezeg6lng uwage zastuguje interdyscypliname podejscie do problemu badawczego laczace
elementy poznawcze i aplikacyjne w praktyce inzynierskiej. Doktorant potaczyl nowoczesne
narz¢dzia analityczne do monitorowania usuwania zanieczyszczen z analiza skladu
gatunkowego i aktywnosci zbiorowisk mikroorganizmow. Taka synergia umozliwia lepsze
zrozumienie zlozonosci interakcji miedzy MP a procesami biologicznymi, co ma istotne
znaczenie dla praktycznych zastosowan uzyskanych rezultatow badan w inzynierii srodowiska.
W autoreferacie po czgsci literaturowej zakonczonej uzasadnieniem celowosci podjecia
badan Doktorant sformutowat celi i zakres badan a nastepnie hipotezy badawcze. Doktorant
postawil trzy hipotezy badawcze udowodnione w rozdziale autoreferatu pt. ,,Podsumowanie
wynikow i weryfikacja hipotez badawczych”. Celem badan bylo ..okreslenie efektywnosci
usuwania MP ze Sciekéw przy zastosowaniu flokulantow/koagulantéw, oraz wptywu rodzaju i
dawki MP w sciekach na efektywnos¢ usuwania MP i produktow jego degradacji, procesy
biologicznego oczyszczania $ciekow i mikrobiom w reaktorach z tlenowym osadem
granulowanym”. Doktorant zbadal réwniez wplyw stezenia zwigzkéw azotowych w
srodowisku na rozw6j mikroorganizméw zdolnych do kolonizacji powierzchni MP.
Zakres badan obejmowat trzy etapy:
I: - okreslenie wptywu dawki dostepnych na rynku flokulantéw (Flopam EM 840, Praestrol k
2551, Flocculant F 290) i koagulantéw (PIX, PAX) na usuwanie MP ze $ciekéw (opisany w
publikacji P1),
II: - okreslenie efektywnosci usuwania TM i produktow jego biodegradacji przez AGS (opisany
w publikacji P2),
- okreslenie wplywu stezenia i rodzaju MP (PET, PE oraz TM) w $ciekach
doptywajacych na efektywnos¢ oczyszczania Sciekdw oraz mikrobiom w reaktorach z
AGS (opisany w publikacjach P2, P3),
IIT: - oceng wplywu stezenia azotu amonowego w srodowisku na rozwdj mikroorganizméw
zasiedlajacych powierzchni¢ MP oraz identyfikacj¢ zagrozen zwigzanych z MP jako wektorem
zanieczyszczen i mikroorganizmoéw patogennych (opisany w publikacji P4).
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W rozdziale Materialy i metody badawcze Doktorant opisal metodyke
przeprowadzonych badan. W Etapie [ wykorzystano scieki doplywajace do osadnika wstepnego
w oczyszczalni sciekow Lyna” w Olsztynie. W Etapie II badania prowadzono w reaktorze
sekwencyjnym z tlenowym osadem granulowanym (GSBR). Do zaszczepienia GSBR
wykorzystano biomase z Miejskiej Oczyszczalni Sciekéw w Ornecie. Przeprowadzono trzy
serie badan roznigce si¢ rodzajem MP (PET, PE i TM) wprowadzanego ze $ciekami. W ramach
Etapu III analizowano zmiany mikrobiomu na powierzchni MP oraz wlasciwosci fizyko-
chemiczne PET w zaleznosci od stezenia azotu amonowego w srodowisku.

W tej czesci autoreferatu:

— zabraklo uzasadnienia wyboru do badan trzech flokulantéw oraz dwoch koagulantow,
sposréd wielu dostepnych na rynku.

— w metodyce pracy nie uwzgledniono szczegbélowego uzasadnienia dotyczacego wyboru
konkretnej metody analizy MP. Dlaczego zdecydowal si¢ Pan na ta wlasnie metode,
zwlaszcza, ze w literaturze mozna znalez¢ kilka propozycji metod, ktore dotycza
okreslania rozmiaru, liczby i skladu chemicznego czgstek tworzyw sztucznych. Jakie
czynniki wplynely na te decyzje? Wydaje sig, ze wceiaz istnieje luka metodologiczna w
zakresie analizy MP, co moze mie¢ wplyw na wiarygodnos$é wynikow. Jakie jest Pana
zdanie na ten temat?

— W pracy nie zachowano prawidtowego zapisu chemicznego wzoréw. Doktorant stosuje
zapis P-PO4, N-NH4, N-NO2, N-NO; zamiast P-PO4”", N-NHs", N-NO>", N-NOs".

—  Str. 20 — jakie przyjeto kryteria wybierajac dla PET i PE dawki 1, 10 lub 50 mg MP/1, a
dla TM dawki 10, 25 Iub 50 mg MP/1.

W rozdziale Podsumowanie wynikéw i weryfikacja hipotez badawczych Doktorant w
syntetyczny sposob opisat uzyskane wyniki. Cenne jest wskazanie koncowych rezultatéw po
kazdym etapie badan i odniesienie si¢ do hipotez postawionych na poczatku autoreferatu.
Niedociggnieciem autoreferatu jest brak dyskusji badan, ktéra moglaby w pelni wykazac
dojrzalosé¢ naukowa Doktoranta i zdolno$¢ do kompleksowej interpretacji uzyskanych
wynikow w odniesieniu do aktualnej literatury naukowej. Dlatego prosz¢ o ustosunkowanie si¢
do kilku uwag:

— jakie konkretne mechanizmy chemiczne i fizyczne wplywajg na skutecznos¢ wybranych

koagulantow i flokulantow w procesie usuwania MP?

— czy warunki, takie jak np. pH, temperatura, czas reakcji wplywajg na efektywnos¢
usuwania MP i w jaki sposdb?

— jakie sg praktyczne implikacje uzyskanych wynikow dla systemow oczyszczania
$ciekow? Czy przewiduje si¢ mozliwos¢ wdrozenia tych metod w istniejgcych
oczyszczalniach?

Najwazniejsze konkluzje wynikajace z przeprowadzonych badan rozprawy doktorskiej mgr
inz. Piotra Jachimowicza zawarte zostaly w rozdziale Podsumowanie i wnioski. Doktorant
wykazal, ze

— zastosowanie wybranych koagulantow oraz flokulantéw znaczaco wplynelo na
efektywnos¢ usuwania MP ze Sciekow, ktora wzrastala wraz z wielkoscig czasteczek
MP,



— wusuwanie MP w systemie GSBR zachodzilo gloéwnie poprzez jego akumulacje w

biomasie, przy czym najlepiej akumulowany byt TM,

— dawka i rodzaj MP mialy istotny wplyw na efektywno$¢ usuwania zwigzkow azotu i

fosforu ze Sciekow,

— MP wystgpujace w sciekach wplywaly na aktywnos¢ oraz strukture mikrobiologiczna

osadu granulatowego,

— mikrobiom AGS skutecznie degradowal zanieczyszczenia wyplukiwane z TM,

— dluga ekspozycja MP na wysokie st¢zenie azotu amonowego prowadzila do zmian

morfologicznych oraz chemicznych powierzchni MP,

— stgzenie azotu amonowego w Srodowisku oddzialywalo na mikrobiom zasiedlajacy

powierzchnie MP,

— na powierzchni MP moga rozwija¢ si¢ mikroorganizmy potencjalnie patogenne, co

sugeruje, ze MP moze dziala¢ jako wektor zanieczyszczen.

Uwazam, ze Doktorant wykazal si¢ umieje¢tnoscia planowania eksperymentdéw, czym
potwierdzil bardzo dobre przygotowanie do samodzielnej pracy naukowej. Przedstawione tezy
badawcze i cele s konkretnie sformutowane oraz uzasadnione nie tylko przestankami
naukowymi, ale odpowiadajg wspoélczesnemu zapotrzebowaniu na innowacyjne rozwigzania
umozliwiajace efektywne usuwanie nowopjawiajacych si¢ zanieczyszczen ze Sciekdw.
Oceniajac badania wykonane przez Pana mgr inz. Piotra Jachimowicza stwierdzam, ze znaczny
wklad Jego osiggnig¢ w rozwdj dyscypliny naukowej inzynieria $rodowiska, gomictwo i
energetyka polega na wykazaniu efektywnego usuwania MP ze $ciekow w systemie GSBR oraz
zbadaniu wplywu MP na przemiany biologiczne. Badania przeprowadzone przez Doktoranta
przyczyniaja si¢ do poglebienia wiedzy na temat interakcji miedzy mikroplastikiem a
mikroorganizmami, co ma istotne znaczenie dla optymalizacji proceséw oczyszczania.
Doktorant proponuje innowacyjne podejscie do monitorowania interakcji miedzy
mikroorganizmami a zanieczyszczeniami, co pozwala na optymalizacje procesow
biologicznych oraz poprawe jakosci oczyszczanych $ciekow. Przedstawiong do recenzji
rozprawe doktorska oceniam wysoko. Praca jest bogata w tres¢, oparta na solidnych
podstawach teoretycznych i badawczych. Calo$¢ jest napisana w sposdb klarowny i czytelny,
co ulatwia zrozumienie ztozonej problematyki. Jestem przekonana, ze praca ta wniesie wartos¢
w obszarze dyscypliny naukowej inzynieria srodowiska, gornictwo i energetyka.

PODSUMOWANIE I WNIOSEK KONCOWY

W podsumowaniu pragn¢ podkresli¢, ze przedtozona do oceny praca Pana mgr inz.
Piotra Jachimowicza pt. .., Mikroplastik w systemach oczyszczania sciekéw — efektywnosé
usuwania i wplyw na przemiany biologiczne " stanowi znaczace i oryginalne osiggniecia Autora
oraz wnosi do dyscypliny naukowej inzynieria $rodowiska, gérnictwo i energetyka zardwno
elementy poznawcze jak i aplikacyjne. Uzyskane wyniki poszerzajg wiedze w zakresie cennych
danych dotyczacych efektywnosci usuwania mikroplastiku ze $ciekéw i wplywu na przemiany
biologiczne. Wskazane w recenzji uwagi nie wplywajag na warto$¢ merytoryczng badan
przeprowadzonych przez Doktoranta. Na wysoka ocene pracy zastuguje szeroki zakres badan.
Podczas realizacji pracy Doktorant pokazal, ze jest dobrym praktykiem umiejagcym swojg
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wiedze wykorzysta¢ w pracy naukowej. Doktorant wykazal si¢ umiej¢tnoscia samodzielnego
rozwiazywania problemow badawczych, udowadniajac, ze potrafi dobra¢ odpowiednie metody
analityczne i z nich korzystaé oraz interpretowa¢ wyniki. W zwigzku z powyzszym rozprawe
doktorska Pana mgr inz. Piotra Jachimowicza pt. ,,Mikroplastik w systemach oczyszczania
sciekow — efektywnos¢ usuwania i wplyw na przemiany biologiczne ” opiniuj¢ pozytywnie.

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pana mgr inz. Piotra Jachimowicza spelnia warunki
wynikajace z art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(Dz.U. 2018 poz. 1668 z pézn. zm.). Praca stanowi oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego, a Doktorant wykazatl si¢ wiedza w zakresie dyscypliny inzynieria srodowiska,
gorictwo 1 energetyka.

Whioskuj¢ zatem do Rady Naukowej Dyscypliny Inzynierii Srodowiska,
Gornictwo i Energetyka Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie o
dopuszczenie Pana mgr inz. Piotra Jachimowicza do dalszych etapéw post¢powania
kwalifikacyjnego o nadanie stopnia naukowego doktora w dyscyplinie inZynieria

srodowiska, gornictwo i energetyka.
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