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1. Podstawa opracowania

Zlecenie: Przewodniczacy Rady Dyscypliny - Inzynieria Srodowiska, Gornictwo
i Energetyka Pan prof. dr hab. inz. Krzysztof Pulikowski z dnia 22.06.2020 r., zgodnie
z uchwala Rady Dyscypliny Inzynierii Srodowiska. Goérnictwa i Energetyka Uniwersytetu

Przyrodniczego we Wroclawiu z dnia 17.06.2020 r.

2. Ocena problematyki badawczej i analiza formalna pracy

Postep demograficzny, cywilizacyjny i technologiczny powoduje wiele niekorzystnych
zmian w srodowisku przyrodniczym czego wymiernym efektem jest kumulacja szkodliwych
substancji chemicznych 1 biologicznych uwalnianych przez przemyst 1 gospodarstwa
domowe. Wynikajace z tego faktu przekroczenie dopuszczalnego poziomu skazenia
srodowiska moze mie¢ powazne konsekwencje zaréwno dla zdrowia ludzi, jak 1 stanu
biocenotycznego ekosystemow. Troska o czystos¢ srodowiska wymaga zatem szukania
nowych, skutecznych i naturalnych sposobow jego oczyszczania.

Obiecujaca 1 szybko rozwijajaca sie¢ metoda jest fitoremediacja. Polega ona na
zastosowaniu rbs’lin, ktore dzigki przystosowaniom anatomicznym, fizjologicznym
i metabolicznym sa zdolne do usuwania szkodliwych substancji z ukladu biologicznego.
Zardéwno badania pionierskie z poczatku XIX w. w Niemczech, jak i1 trwajace do dzisiaj
eksperymenty dowodza, ze rosliny majg zastosowanie nie tylko w przypadku oczyszczania

$ciekow bytowo-gospodarczych, ale takze do usuwania metali cigzkich i1 ksenobiotykow



organicznych z gleby. Dzieje si¢ tak dzigki réznorodnym procesom zaleznym od typu
ewolucyjnego roslin, takim jak: fitoekstrakcja, fitodegradacja. ryzofiltracja, fitostabilizacja
czy bardziej ryzykowna fitoewaporacja, ktore determinuja mechanizm efektywnego
pobierania i aktywnego metabolizowania toksyn.

Poniewaz analiza prawidlowosci przebiegu takich proceséw jest bardzo trudna. ogromng
role odgrywaja badania ekspervmentalne, ktore pozwalaja okresli¢ efekt dzialania
analizowanej metody lub ktoregokolwiek z jej etapow.

Specyficzng grupg roslin nizszych wykorzystywana do oczyszczania réznego typu sciekow
bogatych w substancje biogenne sg glony, czego efektem jest multiplikacja ich biomasy.
Proces taki nosi nazwe fykoremediacji, a jego dodatkowa zaleta jest eliminacja bakterii
chorobotworezych i fekalnych z grupy coli, sorpcja metali ciezkich, a takze biologiczna
sekwestracja COa.

W rozprawie doktorskiej opracowanej przez mgr inz. Tomasza Garbowskiego zostaly
zaprezentowane wyniki badan dotyczace analizy podloza do immobilizacji i separacji
mikroglonéw w postaci biofilmu, analizy rozwoju biomasy glonéw w sciekach oraz analizy
sprawnosci dzialania autorskiej konstrukcji fotobioreaktoréw z wykorzystaniem biomasy
mikroglonéw rozwijajacej si¢ na korze sosnowej.

Przedlozona do recenzji rozprawa doktorska pt. ,,Badania nad rozwojem i separacjg
glonéw w srodowisku wodnym” pod wzgledem formalnym obejmuje 5 oryginalnych prac
naukowych, w tym 4 z nich opublikowano w czasopismach z listy A, a jedna praca zostala
wydana w czasopi$mie z listy B Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego:

1. Garbowski, T., Bawiec, A., Pulikowski, K., Wiercik, P. Algae Proliferation on
Substrates Immersed in Biologically Treated Sewage. Journal of Ecological
ring. 18(1). (2017), 90-98. MNiSW 017y = 12 pkt. Udzial procentowy

doktoranta: 60%.

(9]

Garbowski, T., Pulikowski. K.. Wiercik, P. Using Laser Granulometer to Algae
Dynamic Growth Analysis in Biological Treated Sewage. Desalination and Water
Treatment, 99, (2017), 117-124. MNiSW (2017) = 20 pkt. IF 2017 = 1,383. Udzial
procentowy doktoranta: 80%.

3. Garbowski, T. Changes in the Physico-Chemical Parameters of Water as a Result of
Long-Term Contact with Biomass, on the Example of Pine Bark (Pinus sylvestris).
Water, Air, & Soil Pollution, 230:104, (2019), https://doi.org/10.1007/s11270-019-
4160-7. MNiSW 2019y = 70 pkt, IF 015y = 1,774. Udzial procentowy doktoranta:
100%.



4. Garbowski, T., Richter, D., Pietryka, M., Analysis of Changes of Particle Size
Distribution and Biological Composition of Flocs in Wastewater During the Growth
of  Algae. Water, Air, & Soil Pollution, 230:139, (2019),
https://doi.org/10.1007/s11270-019-4188-8. MNiSW (2019) = 70 pkt, IF (2018) = 1,774.
Udzial procentowy doktoranta: 70%.

5. Garbowski, T., Pietryka, M., Pulikowski, K., Richter D. The use of a natural substrate
for immobilization of microalgae cultivated in wastewater. Scientific Reports.
10(7915), (2020), https://doi.org/10.1038/541598-020-64656-3. MNISW (2019) = 140
pkt. IF 2018) = 4,011. Udzial procentowy doktoranta: 70%.

Wymienione prace opublikowano w latach 2017-2020, jako oryginalne artykuly jedno-

i wieloautorskie, za ktére laczna liczba punktow, okreslona na podstawie list MNiSW
z lat publikacji wynosi 312, a IF = 8,942. Zaleta ocenianej rozprawy doktorskiej jest to, ze
prawie wszystkie czasopisma, w ktérych opublikowano wymienione prace naleza do
wyrozniajacych si¢ na $wiecie wydawnictw z zakresu inzynierii Srodowiska. Nalezy
podkresli¢, ze we wszystkich publikacjach Doktorant jest pierwszym autorem. w tym
w jednej ma 100% udzial, a w pozostatych wysoki $redni udzial siggajacy 70%. Przyjmujac
takg analize za podstawe nalezy stwierdzi¢, ze Doktorant w odniesieniu do prac sktadajacych
sie na rozprawe doktorska przy érednio 85% wlasnym udziale uzyskal samodzielnie ponad
265 pkt.

Analizujgc prezentowane w rozprawie doktorskiej prace zauwazy¢ mozna rozwoj
warsztatowy 1 naukowy Doktoranta, ktorego efektem sa publikacje o coraz wyzszej renomie
naukowej. Fakt ten w powigzaniu z pozostalym dorobkiem o podobnym wysokim % udziale
i zasadniczo pierwszym autorstwem pozwala na stwierdzenie, ze Doktorant juz wykazuje
cechy w pelni uksztattowanego, skutecznego i perspektywicznego naukowca.

Struktura rozprawy doktorskiej jest typowa dla prac z zakresu nauk inzynieryjnych
konstruowanych w ‘oparciu o dorobek naukowy. Obejmuje 30 stronicowy numerowany
dwustronny komputeropis oraz nienumerowane i drukowane jednostronnie zalaczniki, co
niepotrzebnie zwiekszylo objetos¢ opracowania. Czes$¢ opisowa pracy zostata podzielona na 5
numerowanych rozdziatow, ktérych tresci syntetycznie omawialy problematyke, zalozenia,
podstawy metodyczne, hipotezy i cele, wyniki i wnioski badawcze prezentowanych w dalszej
czesdci publikacji. Nie wiadomo dlaczego rozdzial Literatura jest pozbawiony numeracji,
mimo, ze Doktorant na podstawie prezentowanych tam materialow przygotowal calg
dysertacje. Cze$¢ naukowg opracowania konczy bardzo dobrze zredagowane streszczenie

w jezyku polskim i angielskim oraz spis dorobku naukowego, a w zasadzie prawdopodobnie

3



tylko jego cze$¢ obejmujaca wydane i przyjete do druku artykuty naukowe oraz ich dane
bibliometryczne.

Pod wzgledem jezykowym formalny aspekt opracowania nie budzi zastrzezen. Prace czyta
sie plynnie i przyjemnie, brak zauwazalnych bledow stylistycznych, jezykowych
i redakcyjnych. Dobér zrédel jest prawidlowy, trafnie potwierdzajacy tezy pracy. Doktorant
wykorzystal 53 pozycje literatury, w wigkszosci anglojezyczne, odpowiednio afiliowane
w tekscie.

Zalaczniki zgodnie z wymogami formalnymi objely nieuwzglednione w spisie
- zalacznikéw na str. 30 oswiadezenia Doktoranta i wspotautorow o % udziale w tworzeniu
publikacji bedacych podstawa rozprawy oraz ich petne kopie (w tym jedna pozbawiona praw
do kopiowania).

Uklad pracy, struktura i podzial tresci, a takze kolejnos¢ rozdzialow wynikaja zatem
z przyjetej logicznej kompozycji pracy. sa specyficzne dla inzynieryjnych rozpraw
doktorskich, a tezy zawarte w pracy sa kompetentne.

Na podstawie ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajace ustawe — Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r. poz. 1669) oraz ustawy z dnia 14 marca
2003 r. o stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (tekst. jedn.
Dz. U. 2017 poz.1789), rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19
stycznia 2018 r. w sprawie szczegélowego trybu i warunkow przeprowadzania czynnosci
w przewodzie doktorskim, w postepowaniu habilitacyjnym oraz w postgpowaniu o nadanie
tytutu profesora (Dz. U. 2018 poz. 261) stwierdzam, ze przedstawiona rozprawa doktorska
spetnia warunki formalne odpowiednie dla autorskich rozpraw doktorskich.

3. Ocena merytoryczna pracy

W rozprawie doktorskiej Pana mgr inz. Tomasza Garbowskiego zaprezentowano
wyniki badan eksperymentalnych, wykonywanych w warunkach laboratoryjnych, nad:

e sprawnoscig réznorodnych podlozy do immobilizacji i separacji glonéw z roztworu
sciekow biologicznie oczyszczonych (publikacja I);

e rozwojem biomasy i agregacji glonow metoda granulometryczng przy wykorzystaniu
zmodyﬁkowanego rownania Avramiego oraz Srednich srednic czasteczek i wymiaru
fraktalnego (publikacja I1);

e sprawnoscig naturalnych podiozy do immobilizacji i separacji glonéw oraz
weryfikacjg jakosci odcieku po lugowaniu woda ocenionego jako najsprawniejsze

podloze naturalne - kory sosnowej (publikacja III);



* oceng granulometryczng i taksonomiczna (mikroskopowa) glonéw rozwijajacych sie
W zbiornikach z zanurzong kora sosnowa, w optymalizowanych warunkach
siedliskowych z wykorzystaniem struktury dominacji taksonéw Starmacha (publikacja
IV); oraz nad

® oceng wykorzystania autorskiej konstrukcji fotobioreaktora z kora sosnowg do
immobilizacji glonéw w procesie oczyszczania $ciekow, tym razem surowych

pochodzenia komunalnego (publikacja V).

Badania zaprezentowane w publikacji I wykazaly, ze immobilizacja mikroglonéw na
sztucznym podlozu (PET) jest mozliwa, ale niezadowalajaca. Slabo rozwinigty biofilm,
zwigzany z niskim stezeniem biogenéw w $ciekach oczyszczonych biologicznie przetozyl sie
na brak wyraznego efektu oczyszczania $ciekow. Z tego wzgledu wprowadzenie
dodatkowego tadunku biogenéw miato pozytywny wplyw na rozwdj biomasy w $ciekach
z zaszczepem  glondw. Czynnikami, ktére mogly ogranicza¢ rozwoj glonow, byt brak
optymalizacji czynnikéw abiotycznych: ilo§¢ COs. temperatura, $wiatlo. Efektem
dodatkowym badai bylo testowanie podtozy naturalnych i odkrycie potencjahu kory sosnowej
jako odpowiedniego elementu do immobilizacji powstajacej zawiesiny mikroglonow.

W publikacji II stwierdzono, ze przyrost biomasy nastgpowal zgodnie z supozycjami
procesu krystalizacji w oparciu o tzw. jadra krystalizacji”, co dokladnie opisato
zmodyfikowane réwnanie Avramiego. Doktorant zalozyl, ze w czasie trwania eksperymentu
zawiesina przechodzita fazy agregacji oraz rozpadu na skutek zmian stadium rozwojowego
biomasy glonéw, co jednak nie bylo potwierdzone badaniami biologicznymi. Stwierdzil
takze, ze nie rodzaj podloza, a wprowadzony zaszczep glonéw i stezenie biogenéw mialo
wplyw na rozw¢j biomasy w $ciekach. Znaczacym wnioskiem z niniejszych badan bylo
stwierdzenie, ze "analiza skladu granulometrycznego czgsteczek zawiesin za pomocqg
dyfrakcji laserowej daje rzetelne i powtarzalne wyniki, stgd moze byé z powodzeniem
stosowana do Sledzenia dynamiki wzrostu zespoléw mikroorganizméw tworzqcych zawiesing
w plynnym medium jakim sq $cieki lub woda"

Z publikacj.i III wynika, ze kora sosnowa jako podioze do namnazania glonéw moze
mie¢ wplyw na jako$¢ oczyszczanych Sciekow. Jej wykorzystanie w tym procesie moze
przyczynia¢ si¢ do powstawania zanieczyszczonych odciekéw. co moze stymulowa¢ lub
hamowa¢ wzrost mikroglonéw oraz bakterii symbiotycznych. W zwiazku z tym niezbedne
jest zastosowanie wstepnego oczyszczania, lugowania lub suszenia w celu ograniczenia tego

zjawiska. W pracy stwierdzono, ze najwickszy udzial sposréd wymywanych pierwiastkow
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miat K, a nastepnie CI, Ca, N, S, Mg, Na, Al oraz P, natomiast pozostale wykryte pierwiastki
(Mn, Cu, Zn, B oraz Fe) wystepowaly w sladowych ilosciach.

Badania zaprezentowane w publikacji IV wykazaly natomiast, ze "wraz ze wzrostem
wymiaréw klaczkéw zawiesin w Sciekach pojawialy si¢ glony (m.in. Klebsormidium,
Tribonema, Ulothrix tenerrima, Microthamnion kuetzingianum) o silnie rozwinietej strukturze
przestrzennej i o zdolnosci do tworzenia duzych agregatow ulegajgcych flotacji lub
sedymentacji". Potwierdzono, ze kora sosnowa jest skuteczna w zatrzymywaniu agregatow
mikroglonéw o $rednicy wigkszej niz 8 um oraz, ze stosowanie granulometru laserowego
moze by¢ cenng metoda analizy dynamiki rozwoju biomasy glonow. Jednak celnie
zauwazono, ze "nie zastepuje ona analizy mikroskopowej, ktéra pozwala na okreslenie skladu
gatunkowego mikroglonow, co jest szczegolnie istotne w ich hodowli".

W publikacji nr 5 przedstawiono wyniki kompleksowych badan potwierdzajace
wysokg sprawnos¢ autorskiej konstrukcji fotobioreaktorow w oczyszczaniu Sciekow
surowych komunalnych z wykorzystaniem kory sosnowej jako medium do immobilizacji
i separacji glonow. Badan dokonano w zoptymalizowanych warunkach swietnych,
termicznych i zasobnosci w CO,. Badania taksonomiczne pokazaly, ze w powstalym
biofilmie przewazaly mikroglony w formie kokoidalnej: Chlorella sp., Oocistis sp. oraz
Scenedesmus obliquus, atakze glony nitkowate, glownie Microspora quadrata, Ulothrix
tenerrima oraz Tribonema minus. Te ostatnie bardzo cenne w fizycznym procesie agregacji
innych glonéw tworzgcych zawiesing, co korzystnie wplynelo na proces ich immobilizacji.
Wysoka sprawno$¢ systemu oczyszczania potwierdzily redukcje substancji biogennych -
stezenie azotu ogodlnego o 64-81% i fosforu ogdlnego o 97-99%. ponadto nastapit znaczacy
spadek metnosei $ciekow (o ponad 90%), co wskazywato na skuteczne usuwanie zawiesin.
Potwierdzono takze duzy potencjal kory sosnowej jako podloza do immobilizacji i separacji
glonow, a proces jej tugowania nie wplynal negatywnie na koncowy efekt oczyszczania
sciekow. Dodatkowym efektem badan byla implementacja analizy kalorymetrycznej kory
sosnowej do metod posrednich oceny przyrostu biomasy glondw na tym medium.

Na podstawie powyzszych publikacji Doktorant wyciagnat adekwatne do uzyskanych
wynikow badan, kompetentne naukowo wnioski dotyczace tak podlozy do immobilizacji
i separacji glonow, jak i metod oceny i czynnikow rozwoju ich biomasy.

Cennym wnioskiem podsumowujacym cykl badan eksperymentalnych jest stwierdzenie, ze
autorskiego pomyshu fotobioreaktor z korg sosnowg jako podlozem "moze dzialaé jako system
wspomagajgcey proces oczyszczania Sciekow w oczyszczalni przy jednoczesnym pozyskaniu

cennej ilatwiej w separacji biomasy glonow."



O ile wartosciowa zawarto$¢ zataczonych oryginalnych prac tworczych potwierdza

wysoka znajomos$é warsztatu naukowego i wysoka wiedze¢ tematyczna, drobne watpliwosci
dotycza tytulu oraz postawionych hipotez i celoéw badawezych spajajgcych cykl
prezentowanych publikacji. Tytul opracowania ,,Badania nad rozwojem i separacja glonéw
w $rodowisku wodnym” oczywiscie wigze sie ze sformulowana teza i celem pracy, jak
i zakresem wykonanych badan, zaprezentowanych w 5 wskazanych publikacjach, ale jest zbyt
ogblnikowy i przez to mogacy nasuwa¢ mylne skojarzenia co do prezentowanych tresci.
Stwierdzenie .,rozwdj glonow” naukowo ma konotacje biologiczne zwiazane z analizg
wszystkich czynnosci zyciowych prowadzacych do dojrzatosci osobniczej umozliwiajacej
dokonanie rozmnazania lub procesu plciowego (koniugacja) glondow, obejmuje formy
syfonalne (komorezaki), fazy rozwojowe iich zmiennosé¢ w cyklu haplontow i diplontdw,
sposoby i mechanizmy organizacji komorkowej (jednokomorkowe, cenobia, kolonie, formy
trychalne, pseudoplechowe czy plechowe), oraz analizy wplywu réznorodnych czynnikoéw
zewngtrznych na wymienione aspekty rozwojowe, w tym nawet na mechanizmy powstawania
spor przetrwalnikowych. Ze wzgledu na fakt, ze glony ewolucyjnie sa grupa polifiletyczna
elementy te nie moga by¢ rozpatrywane w oddzieleniu od analiz syntaksonomicznych,
bowiem mechanizmy rozwojowe maja czgsto gatunkowe, a dodatkowo adaptacyjne
uwarunkowania.
Takich kompleksowych badan i analiz biologicznych w prezentowanych publikacjach
i przygotowanej dysertacji nie ma, zatem nalezy przyja¢, ze Doktorant skupil si¢ na
kolokwialnym znaczeniu stwierdzenia "rozwdj glondw" czyli ich namnazaniu, co jest tozsame
ze zwigkszeniem ich biomasy. Dopelnienie pierwotnego tematu "w srodowisku wodnym" traci
nieco tautologia, bowiem glony sa organizmami $ci$le zwigzanymi ze srodowiskiem wodnym
(wyjatek glony aerofityczne, bedace np. sktadnikiem porostow potwierdzaja ta regule). Tytul
moglby zatem brzmie¢: "Badania nad rozwojem biomasy i separacjg glonéw w perspektywie
oczyszeczania sciekdw roznego pochodzenia". Okresla w ten sposob kierunek prowadzonych
badan oraz ich przyszlosciowe wykorzystanie, co przy etapowych badaniach
eksperymentalnych tatwo udowodnic.

Na podstawie analizy tresci zawartych w opisowej czesci pracy mozna stwierdzié, ze czesé
1. Wprowadzenie - potraktowana zostala nieco ogdlnikowo tylko sygnalizujac - czasami zbyt
syntetycznie - wazne tresci merytoryczne. W szezegdlnosci dotyczy to rozdziatu: 1.2. Metody
separacji mikroglonow ze srodowiska wodnego - gdzie Doktorant wymienit tylko z nazwy
wiekszos¢é z metod sugerujgc dla pelniejszej informacji sieganie do tresci w zalgcznikach

(pozycja 31 w spisie literatury rownoznaczna z publikacja I dysertacji doktorskiej). Podobna
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praktyka wystapita w podrozdziale: 4.3. Wplyw tugowania kory sosnowej woda destylowang
na skilad powstajacych odciekow: cytat "W wyniku lugowania kory sosnowej wodg
wyplukiwane sq nastepujgce skladniki: rozdzial ,, Results and Discussion”™ w publikacyi IIT".
Wymusza to wertowanie pracy juz na samym poczatku jej poznawania. Oczywiscie jest to
praktyka czasem stosowana, ale nie do tresci bedacych bezposrednim podmiotem
konkretnego podrozdziatu dysertacji.

Kolejne watpliwosci wzbudza podstawowa hipoteza badawcza pracy, ktéra brzmi: "Czy
istnieje naturalne podloze zdolne do immobilizacji i separacji mikroglonéw ze Srodowiska
wodnego?"

Bez jakichkolwiek badan bedac zwyklym obserwatorem mozna od razu odpowiedzie¢
twierdzgco. Wystarczy zaobserwowa¢ skaty, drewniane molo lub kawatki drewna zanurzone
w wodzie jeziornej lub w piasku w strefie brzegowej i rozwdj peryfitonu. Sa to materiaty
naturalne i pokryte czesto mikroorganicznym biofilmem (glony, bakterie, grzyby,
pierwotniaki). Sam piasek jest siedliskiem glonéw psammonowych, o czym latwo mozna
przekonaé sie odkrywajac glebsza warstwe piasku w strefie zalewowej - charakterystyczny
zielonkawy nalot. Potwierdzaja to liczne prace fykologiczne, np. profesora Krzysztofa
Czernasia z osrodka lubelskiego. Oczywiscie Doktorant miat na mysli procesy technologiczne
w perspektywie oczyszczania SciekOw, a zatem podstawowa hipoteza badawcza mogtaby by¢
zmieniona np. na nastgpujace:

Czy naturalne podioza zdolne sg do immobilizacji i separacji glondw w podobnym lub
wiekszym stopniu niz sztuczne? lub bardziej doprecyzowane

Czy naturalne podloza zdolne do immobilizacji i1 separacji glonow moga by¢
z powodzeniem wykorzystywane w technologii oczyszczania sciekow?

Odpowiednio postawiona hipoteza badawcza determinuje wowczas charakter narracji
w dalszych etapach formulowania dysertacji, a tresci dotaczonych do opracowania publikacji
etapowo odpowiadaja tak postawionym hipotezom.

W przypadku celow pracy drobng watpliwos¢ wzbudzity - cel B: "Opracowanie
metody do analizy dynamiki rozwoju mikroglonéw w Sciekach (publikacje 11 i IV)" oraz tzw.
cel poboczny: "analiza skladnikow tugowanych z kory sosnowej w wyniku dzialania
wody (publikacja I11)". W pierwszym przypadku wigze si¢ to z podobnymi kwestiami jak przy
tytule dysertacji. Skoro nie mamy do czynienia z biologiczng konotacjg stwierdzenia "rozwoj
glonow", a jedynie ze zwigkszaniem ich biomasy, to nieporozumieniem jest stwierdzenie
"dynamika rozwoju mikroglonow" czyli konsekwentnie dynamika zwigkszania biomasy czyli

liczebnosci populacji glonow. Brak tu bowiem analiz ekologicznych dotyczacych faz
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dynamiki liczebnosci (wzrostu, spadku, réwnowagi), oscylacji i fluktuacji oraz ich
srodowiskowych i troficznych uwarunkowan dla konkretnych typow ekologicznych lub
gatunkow. Doktorant analizuje skadinad bardzo dobrze, w oparciu o przekonujace elementy
metodyczne jedynie fizyczne fazy agregacji biofilmu glonowego, ostatecznie na konkretnym
podiozu (peryfiton), co nie jest réwnoznaczne z dynamika rozwoju czyli dynamikg
liczebnosci mikroglonow.

Cel poboczny z kolei jest celem jedynie publikacji naukowej, a nie dysertacji doktorskiej.
Analiza skladnikow tugowanych z kory sosnowej w wyniku dzialania wody wykonywana jest
w jakim$ konkretnym celu nadrzgdnym, np. dla okreslenia sprawnosci technologii
oczyszezania Sciekow lub hodowli glonéw - z wykorzystaniem kory sosnowej jako podloza
do agregacji glonéw, a nie jest celem samym w sobie. Prosta analogia - badania laboratoryjne
krwi robimy nie dla samych badan, ale w celu potwierdzenia lub wykluczenia jakiejs
przypadtosci.

Czgscig szczegblnie interesujaca niniejszej dysertacji sa metody badan obrazujgce
poszczegolne etapy eksperymentu laboratoryjnego. Wszystkie zastosowane rozwigzania sg
celne, kompetentne i pozwalajg na weryfikacje w mniejszym lub wigkszym stopniu celow
badan, ale nieco mniej w przypadku publikacji nr I - sformulowanej gtéwnej hipotezy
badawczej. Jezeli poszukujemy naturalnego podtoza, to dlaczego testujemy eksperymentalnie
podloza sztuczne? Z bogatej tematycznej literatury przytoczonej przez Doktoranta wynika, ze
stosowanie tych drugich jest powszechne, a zatem ich sprawnosé zweryfikowana. Potwierdza
to tez¢ o nie do konca prawidlowo sprecyzowanej hipotezie podstawowej dla catego cyklu
publikacji. Drobne watpliwosci budzi tu réwniez stosowanie Sciekow oczyszczonych
biologicznie o obnizonym potencjale troficznoci jako medium rozwoju glondw, a nast¢pnie
ich wzbogacanie w substancje biogenne w trakcie trwania eksperymentu. Tak wstepnie
oczyszczone Scieki z zalozenia nie sa przeciez dobrym medium dla rozwoju glonéw wiasnie
ze wzgledow. ktdre formutuje sam Doktorant, tak w czesci opisowej, jak i w publikacji I,
zatem dlaczego je zastosowano?

Drobne watpliwosci czy niescistosci  sformutowane powyzej w zaden sposob nie
deprecjonuja jednak osiggnie¢ naukowych i eksperymentalnych zwigzanych z cyklem
publikacji bedacych podstawa dysertacji doktorskiej. Tematyka rozprawy przedstawiona
przez Doktoranta jest jak najbardziej aktualna ze wzgledu na wymuszong kwestiami
ekologicznymi potrzebe optymalizacji materialow i kosztow technologii oczyszczania

sciekOw oraz pozyskiwania biomasy glonéw na rézne cele.



Niniejsze studium, a w szczeg6lnosci sam cykl publikacji oceniam jako bardzo dobre
opracowanie naukowe, ktore ze wzgledu na swoj eksperymentalny charakter i autorskie
rozwiazania wnosi nowe tresci do dyscypliny inzynierii srodowiska, gornictwa i energetyka.

4. Wniosek koncowy

Uwazam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Tomasza Garbowskiego jest cenng dysertacjg
naukowa, w ktorej potwierdzono gtowng teze pracy i zalozone cele.

Doktorant wykazal si¢ odpowiednim przygotowaniem teoretycznym i praktycznym,
umiejetnoscig planowania i prowadzenia badan oraz znajomoscia wspolczesnej literatury
dotyczacej tematu pracy. Autor pokazal, ze potrafi wlasciwie przeprowadzi¢ zamierzony
eksperyment oraz prawidtowo i wnikliwie zinterpretowaé uzyskane wyniki badan. Tematyka
i zakres pracy sa $ci$le zwigzane z waznym problemem spoleczno-gospodarczym,
optymalizacji ekologicznej procesow technologicznych w oczyszczalniach Sciekow
z wykorzystaniem fykoremediacji i dlatego podjeta problematyke badawcza nalezy zaliczy¢
do grupy badan stosowanych.

Biorac po uwage informacje zaprezentowane powyzej stwierdzam, ze rozprawa doktorska
mgr inz. Tomasza Garbowskiego pt. ,,Badania nad rozwojem i separacja glonow
w Srodowisku wodnym” spelnia warunki ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy
wprowadzajgce ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r. poz. 1669)
oraz ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach 1 tytule
w zakresie sztuki (tekst. jedn. Dz. U. 2017 poz.1789), rozporzadzenia Ministra Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19 stycznia 2018 r. w sprawie szczegolowego trybu
i warunkéw przeprowadzania czynnosci w przewodzie doktorskim, w postepowaniu
habilitacyjnym oraz w postepowaniu o nadanie tytulu profesora (Dz. U. 2018 poz. 261)
obowigzujgcej ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 r. (Dz. U. Nr 65, poz. 595). Z tego wzgledu
wnioskuje o jej przyjecie jako rozprawy doktorskiej i dopuszczenie mgr inz. Tomasza
Garbowskiego do publicznej obrony przed Rada Dyscypliny Inzynierii Srodowiska,

Gornictwa i Energetyka Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroclawiu.

Lublin, dnia 11.08.2020 r.
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