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dr hab. Anna Galazka, prof. IUNG-PIB
Zaklad Mikrobiologii Rolniczej

RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Malgorzaty Czatzkowskiej
pt. . Wplyw antybiotykow na proces fermentacji metanowej osadéw Sciekowych,

bioréznorodnosci mikroorganizmow i zjawisko antybiotykoopornosci”

Przedlozona do oceny praca doktorska Pani mgr inz. Malgorzaty Czatzkowskiej
zostala wykonana w Katedrze Inzynierii Ochrony Wod i Mikrobiologii Srodowiskowej
Wydziatlu Geoinzynierii  Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w  Olsztynie pod
kierunkiem prof. dr hab. inz. Moniki Harnisz jako promotora oraz dr Pauliny Rusanowskiej
Jako promotora pomocniczego. Recenzje rozprawy doktorskiej przygotowano na prosbe
Pana prof. dr hab. inz. Marcina De¢bowskiego Przewodniczacego Rady Naukowej
Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gornictwo i Energetyka (pismo z dnia 13.09.2023, nr
pisma WG-11i0S.53.7.2023).

1. Uwagi ogoélne i znaczenie podjetej tematyki badan

Problematyka badawcza omawianej rozprawy doktorskiej dotyczy bardzo aktualne;j
tematyki zwigzanej z ocena i udoskonaleniem technologii procesu fermentacji metanowe;
osadow sciekowych. Doktorantka podjeta si¢ trudnej ale bardzo interesujacej kwestii oceny
wplywu antybiotykow na proces fermentacji metanowej osadow $ciekowych,
bior6znorodnos¢ mikroorganizmow i zjawisko antybiotykoopornosci.

Wzrost zapotrzebowania na energi¢ spowodowal w ostatnich latach znaczace
zainteresowanie odnawialnymi zrédltami energii (OZE). Polityka energetyczna Unii
Europejskiej zobowiagzuje kraje cztonkowskie do stopniowego zwiekszania oddzialu OZE
w strukturze zuzycia energii. Sa to tzw. zielone, czyli obojetne dla srodowiska zrodla oparte
takze na lokalnych zasobach. Takze Europejski Zielony fad zawiera plan dzialan

umozliwiajacych bardziej efektywne wykorzystanie zasobow dzigki przejsciu na
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gospodarke o obiegu zamknietym, przeciwdzialaniu utracie réznorodnosci biologicznej 1
zmniejszeniu  poziomu  zanieczyszczen. Zaklada rowniez zmniejszenie Sladu
srodowiskowego i klimatycznego sektora produkcji zywnosci w UE. Do celow EZL nalezy
znaczne zmniejszenie stosowania pestycydow i ryzyka z tym zwiazanego oraz ograniczenie
stosowania nawozow 1 strat skladnikow nawozowych. Osiagniecie tych celow jest mozliwe
jedynie poprzez polaczenie wielu jednoczesnych dziatan, takich jak precyzyjne rolnictwo,
cyrkularne wykorzystanie odpadow, stosowanie w rolnictwie rozwiazan opartych na naturze
a przede wszystkim regeneracja i pelne wykorzystanie naturalnego potencjalu gleb.
Zdecydowana wigkszos¢ produkowanych w UE osadow sciekowych jest wykorzystywana
w rolnictwie, co przy braku odpowiednich narzgdzi do kontroli moze stwarza¢ powazny
problem zanieczyszczenia zarowno gleb jak 1 wod.

Propagowany w ostatnich latach zwiekszony potencjal badan w zakresie srodkow
wspomagajacych rozwoj roslin sprzyja takze rozwojowi sektora biogazowego, poprzez
mozliwosci oceny przydatnosci pofermentu oraz wykorzystania dostepnych zasobow zrodet
odnawialnych. Zdecydowanie takim dostepnym zasobem odnawialnym w Polsce jest
biomasa. Jedna z bardzo szybko rozwijajacych si¢ obecnie technologii konwersji energii
chemicznej, zawartej w biomasie jest fermentacja metanowa. Proces ten jest coraz bardziej
rozpowszechniany na swiecie stad takze istnieje realna potrzeba opracowania strategii na
rzecz rozwoju biogospodarki w Polsce. Przewiduje si¢, ze rowniez w Polsce produkcja
biogazu zawierajacego biometan ulegnie przyspieszeniu. Stad tez istotne jest podjecie badan
okreslajacych rozne aspekty wytwarzania biogazu szczegdlnie w biogazowniach rolniczych
i ocena efektow zagospodarowania zarowno biogazu jak i produktu ubocznego jakim jest
poferment. Zwiazane jest to takze z zaostrzeniem przepisow unijnych zwiazanych z
ograniczeniem ryzyka zanieczyszczenia wod, w tym takze ze zrodet rolniczych i
powiazanych z rolnictwem a za takie nalezy uznac takze biogazownie.

Doktorantka stusznie podejmuje zatem problem oceny wplywu antybiotykow na
proces fermentacji metanowej osadow sciekowych, bioréznorodnosci mikroorganizmow i
zjawisko antybiotykoodpornosci. Aspekt ten zdecydowanie poszerza wiedze w tym zakresie
oraz podnosi swiadomosci o biogospodarce oraz obiegu zamknietym zwiazanym z

gospodarczym wykorzystaniem biomasy i produktow ubocznych jej przetwarzania.
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Ponadto problem opornosci bakterii na srodki przeciwdrobnoustrojowe, staje si¢
coraz bardziej rozpowszechniony na calym swiecie. Dlatego potrzebne jest poszukiwanie
nowych sposobéw walki =z bakteriami wielolekoopornymi. Przelozenie badan
przeprowadzonych w warunkach in vitro na rézne $rodowiska in situ mialoby niewatpliwie
rzeczywisty wplyw, otwierajac nowe mozliwosci interwencji w celu wyeliminowania
szczepow opornych na antybiotyki.

Stad tez wszelkie proby podjecia badan dotyczacych oceny wplywu antybiotykow
obecnych w osadach sciekowych na proces fermentacji metanowej i biordznorodnos¢

mikroorganizmow za bardzo cenne i potrzebne w nauce. W_ten nurt doskonale wpisuje sig¢

tematyka pracy doktorskiej mgr inz. Malgorzaty Czatzkowskiej.

W powyzszyvm kontekscie problematvka ocenianej pracy doktorskiej ma znaczenie

utylitarne i praktyezne ze wzgledu na mozliwosci wdrazania osiagnietych wynikow badan

do praktyki. Recenzowana rozprawa doktorska opiera si¢ na szeroko zaplanowanych,

kompleksowych badaniach z uzyciem szeregu analiz laboratoryjnych. Warte podkreslenia

jest rowniez to, ze w recenzowanej dysertacji jasno i profesjonalnie przedstawiono wyniki

badan bedace efektem bardzo rzetelnego przeprowadzenia szeregu kompleksowych analiz.

Przedstawiona powyzej problematyka pracy dotyczy istotnych i aktualnych
zagadnien zwiazanych z ochrona i jakoscia srodowiska, a w oparciu o uzyskane rezultaty

bardzo wysoko oceniam istotnos¢. trafnosé i aktualnos$é podjetej tematyki badawczej.

2. Ocena formalna rozprawy doktorskiej

Opiniowana rozprawa doktorska ma posta¢ spojnego tematycznie zbioru artykulow
opublikowanych w czasopismach naukowych, zgodnie z Ustawa o stopniach naukowych i
tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 r. art. 13
(Dz. U. Nr 65, poz. 595, z pozn. zm.), w zwiazku z artykulem. 179 ust. 3 Ustawy z dnia 3
lipca 2018r. i przepisach wprowadzajace ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(Dz.U. z 30 sierpnia 2018r. poz. 1669).

W sktad rozprawy doktorskiej wechodza cztery publikacje (trzy prace badawcze oraz
jedna publikacja przegladowa). Sa to oryginalne prace naukowe. W wszystkich pracach
Doktorantka jest pierwszym autorem, co swiadczy o Jej znaczacym udziale w powstawaniu

tych publikacji. Do dokumentacji zostaly takze dotaczone oswiadczenia pozostalych
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autoréw publikacji, potwierdzajace znaczacy udzial Doktorantki w ich powstanie. Zbior
publikacji stanowigcych osiagnigcie stanowi spojne omowienie rezultatow badan zawartych
w nastepujacych publikacjach:
1. Czatzkowska M., Harnisz M., Korzeniewska E., Koniuszewska [. 2020. Inhibitors
of the methane fermentation process with particular emphasis on the microbiological
aspect: A review. Energy Science & Engineering, 8, 1880-1897;
https://doi.org/10.1002/ese3.609
2. Czatzkowska M., Harnisz M., Korzeniewska E., Rusanowska P., Bajkacz S., Felis
E., Jastrzebski, J. P., Paukszto I., Koniuszewska [. 2021. The impact of
antimicrobials on the efficiency of methane fermentation of sewage sludge, changes
in microbial biodiversity and the spread of antibiotic resistance. Journal of Hazardous

Materials, 416, 125773, https://doi.org/10.1016/i.thazmat.2021.125773

3. Czatzkowska M., Harnisz M., Korzeniewska E., Wolak, 1., Rusanowska P.,
Paukszto L. Jastrzebski J.P., Bajkacz S. 2022. Long-Term, Simultaneous Impact of
Antimicrobials on the Efficiency of Anaerobic Digestion of Sewage Sludge and
Changes in the Microbial Community. Energies 2022, 15, 1826.

https://doi.org/10.3390/en15051826

4. Czatzkowska M., Wolak I., Korzeniewska E., Harnisz M. Anaerobic Digestion in
the Presence of Antimicrobials—Characteristics of Its Parameters and the Structure
of Methanogens. Appl. Sci. 2022, 12, 8422, https://doi.org/10.3390/ app12178422
Zalaczone do dysertacji publikacje zostaly poprzedzone dwunastostronicowym
opracowaniem w jezyku polskim 1 angielskim zawierajacym nastepujaca spojng i
syntetyczng strukturg: Wstep; Cel pracy; Hipotezy badawcze; Zakres badan, metodyka i
wyniki; Podsumowanie, Literatura, Zrédta finansowania.

Sumaryczny Impact Factor publikacji stanowiacych zbior artykutow wedhug roku
publikacji wynosi 23,535, zas liczba punktow wg wykazu MEIN wynosi 540. Sa to zatem

bardzo dobre wskazniki 1 dowodza, ze oryginalne publikacje tworcze stanowia istotna i

bardzo wartosciowa czes¢ rozprawy doktorskiej. Wszystkie prace sa wspolautorskie, a

wklad Kandydatki w ich powstanie jest znaczacy. Swiadczy to o dojrzalosci naukowej

Doktorantki oraz potwierdza Jej kluczowa role na wszystkich etapach powstawania

rozprawy. Udzial Doktorantki w opracowaniu tych publikacji polegal m.in. na wspotudziale
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w planowaniu eksperymentow laboratoryjnych, przeprowadzeniu cksperymentow
dotyczacych analizy rozpowszechniania genéw opornosci na antybiotyki w osadach
sciekowych, wspotuczestnictwie w analizie i interpretacji wynikéw badan oraz pracach
bioinformatycznych., Doktorantka miata takze wiodacy udzial w przeprowadzeniu
systematycznego przegladu literatury, opracowaniu statystycznym wynikow badan,
opracowaniu przegladu literatury i przygotowaniu manuskryptow. Na szczegolna uwage
zastuguje fakt, ze wyniki badan stanowiace podstawe rozprawy doktorskiej ukazaty sig

drukiem w renomowanych czasopismach, takich jak: Jowrnal of Hazardous Materials,

Energy Sciences & Engineering, Energies, Applied Sciences. Do dokumentacji zostalty
dolaczone oswiadczenia o udziale Doktorantki oraz wspotautorow publikacji. Z oswiadczen
wynika, ze wktad Doktorantki byl istotny, zarowno w wykonaniu czesci eksperymentalnej,

jaki opracowaniu 1 interpretacji wynikow.

3. Ocena merytoryczna rozprawy doktorskiej

Pierwszy rozdziat pracy doktorskiej zatytulowany ..Wstep™ to dwunastostronicowy
opis tematyki przedmiotu wprowadzajacy czytelnika w zakres prowadzonych badan, ktory
syntetycznie przedstawia analizowany problem, zastosowane metody badawcze oraz
otrzymane wyniki.

Doktorantka precyzyjnie przedstawia cel gldwny pracy oraz cztery gtowne i stusznie
postawione hipotezy badawcze. Za cel badan podjetych w ramach niniejszej pracy
doktorskiej Doktorantka przyjela okreslenie wplywu obecnosci antybiotykow w osadzie
scickowym poddanym fermentacji metanowej z uwzglednieniem czterech aspektow
stanowiacych cele dodatkowe: (1) wydajnosé¢ produkcji metanu, (2) los ARGs oraz
rozpowszechnianie zjawiska AR, (3) zmiany jakosciowe i ilosciowe w konsorcjach
mikroorganizmow odpowiadajacych za wlasciwy przebieg procesu oraz (4) wystepowanie
mikroorganizmow metanogennych. Powyzsze cele badan zostaly poprawnie zaplanowane z
oparciu 0 postawione hipotezy badawcze. Doktorantka przyjeta nastepujace hipotezy
badawcze, ktorych weryfikacje szczegotowo omowila w szczegdlnych publikacjach:

1. Ekspozycja osadow sciekowych na antybiotyki wptywa na efektywnosé produkeji
metanu podczas ich stabilizacji beztlenowe;.

2. Stabilizacja beztlenowa osadow sciekowych nie eliminuje ARGs.
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3. Obecnos¢ antybiotykow w osadzie scickowym poddanym fermentacji metanowej
oddzialuje na zmiany w strukturze spolecznosci bakterii wlasciwych.

4. Substancje przeciwdrobnoustrojowe obecne w osadach sciekowych wywieraja
wplyw na aktywno$¢ 1 bioréznorodnos¢  mikroorganizméw  metanogennych
zaangazowanych w proces stabilizacji beztlenowe;).

W mojej opinii cel badan oraz hipotezy badawcze zostaly poprawnie zaplanowane a
w toku realizacji badan Doktoranta uzyskata wyniki dajace na nie odpowiedz. Co wazne na
koncu dysertacji Doktorantka jasno i precyzyjnie weryfikuje postawione wczesniej hipotezy
badawcze. Weryfikacje hipotezy badawczej poparto otrzymanymi na kolejnych etapach
badan wynikami.

Kolejny rozdzial ..Zakres badan, metodyka i wyniki” obejmuje opis materiatu
badawczego oraz metodyk, ktore zostaly wykorzystane w przedstawionych publikacjach
sktadajacych sie na rozprawe doktorska. Na szczegolne podkreslenie zastuguje odpowiedni

dobor nowoczesnych metod i technik badawczych, ktére pozwolily na precyzyjne ich

przeprowadzenie i weryfikacje otrzymanych wynikéw. Doktorantka bardzo dokladnie
opisuje wykorzystane w toku prowadzenia badan metody. Problem badawczy zostal przez
Doktorantke bardzo stusznie oraz logicznie podzielony na trzy etapy badan, ktore zostaly
szczegotowo opisane w kolejnych publikacjach. Nalezy takze podkresli¢, iz kolejne etapy
badan zostaly takze zaprezentowane na dodatkowych schematach, co ufatwia zarowno
zrozumienie zagadnienia oraz syntetyzuje podjete kroki badawcze. Wstgpem do
poszczegolnych etapow badawczych jest publikacja przegladowa stanowigca zatacznik nr 1
w recenzowane] dysertacji, ktora doskonale wprowadza czytelnika w omawiane zagadnienie
jego potrzebg 1 znaczenie.

Za cel pierwszego etapu badan Doktorantka przyjeta wyznaczenie substancji
przeciwdrobnoustrojowych, wywierajacych najbardziej istotny wplyw na fermentacje
metanowa. W tym celu do wsadu bioreaktorow indywidualnie zadawano kolejne
antybiotyki. W analizach uwzgledniono zarowno efektywnos¢ produkcji metanu, jak
rowniez strukture drobnoustrojow oraz losy ARGs podczas beztlenowej stabilizacji osadow
scickowych. Wyniki tych prac badawczych zostaly szeroko opisane w publikacji drugiej
stanowigcej zatacznik nr 2 dysertacji. Doktorantka udowodnila, ze fermentacja metanowa

zostala istotnie zahamowana w bioreaktorach, w ktorych wsad suplementowany byl
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metronidazolem (MET), amoksycylina (AMO), cefuroksymem (CEF), oksytetracyklina

(OXY), doksycykling (DOXY), oraz ciprofloksacyna (CIP). Analiza sekwencji DNA w

probkach ze wszystkich bioreaktorow wykazala, Ze dominujacymi typami

mikroorganizmow w pofermencie byli przedstawiciele typow Bacteroidetes, Firmicutes i

Proteobacteria. Waznym wynikiem jest takze stwierdzenie, ze geny kodujace integraze

odgrywaja wazna role w przenoszeniu ARGs podczas fermentacji metanowe;j.

W tym miejscu cheialabym zapytaé, ktore grupy antybiotykow sa obecnie najczescie]
wystepujace w osadach sciekowych? Czy ich obecnos¢ jest zmienna sezonowo np. czy
obserwuje sie zwigkszenie zawartosci antybiotykow w osadach sciekowych w sezonach o
zwigkszonych zachorowan? Czy sa opracowane normy zawartosci antybiotykéw w osadach
scieckowych? Czy stezenie antybiotykow na poziomie 512 lub 1024 ng/g podane jest w
gramie swiezej czy suchej masy osadu Sciekowego? Prosze o przyblizenie skad wynikaja te
zastosowane wartosci. Prosze takze o doprecyzowanie informacji, czy sekwencjonowanie
wykonywano w powtorzeniach?

W publikacji trzeciej stanowiacej zatacznik nr 3 w niniejszej dysertacji Doktorantka
podjeta si¢ kontynowania wczesniejszych badan celem oceny jednoczesnego,
dlugoterminowego wptywu srodkow przeciwbakteryjnych na fermentacj¢ metanowa
osadow Sciekowych. Badania objely trzy substancje przeciwdrobnoustrojowe, ktore
indywidualnie wywarly najwigkszy istotny wplyw na stabilizacje beztlenowa, z
uwzglednieniem aspektéw mikrobiologicznych procesu — MET, AMO i CIP. W _publikacji

te] Doktorantka otrzymala wyniki badan, ktore istotnie pozwolity na weryfikacje pierwszych

trzech hipotez badawczych. Doktorantka potwierdzila, ze ekspozycja na wzrastajace dawki

mieszaniny antybiotykoéw wywolala istotne zmiany w strukturze mikrobiomu. Ekspozycja
wsadu bioreaktora na AMO (36 pg/mL), CIP (16 pg/mL) i MET (16 pg/mL) znaczaco
hamowala  wzrost przedstawicieli  Acidobacteria.  Analiza liczebnosci OTU
charakterystycznych dla metanogenow pozwolita na identyfikacj¢ w probkach wsadu
czterech gtownych rzedow metanogenéw: Methanosarcinales i Methanomicrobiales z klasy
Methanomicrobia, Methanomassiliicoccales z klasy Thermoplasmata i Methanobacteriales
z klasy Methanobacteria. W czasie trwania calego eksperymentu Doktorantka

zaobserwowala istotne roznice w obfitosci przedstawicieli Methanosarcinales i
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Methanomassiliicoccales, zarbwno w probkach z bioreaktora procesowego, jak i
kontrolnego.

Na podstawie otrzymanych wynikow Doktorantka przeprowadzita kolejne badania,
ktore przedstawita w publikacji czwartej stanowiacy zalacznik nr 4 do rozprawy doktorskiej.
W tej pracy zweryfikowano ostatnia, czwarta hipoteze badawcza. Aktywnosc
mikroorganizméw metanogennych oceniono poprzez okreslenie st¢zenia genu kodujacego
reduktaze metylokoenzymu M (mecrA), katalizujacego ostatni etap fermentacji metanowe; -
metanogeneze. Doktorantka na podstawie wynikow molekularnej analizy efektywnosci
stabilizacji beztlenowej, uwzgledniajacej koncentracje funkcjonalnego genu mcrA,
potwierdzila, ze st¢zenia tego genu w probkach wsadu z bioreaktorow procesowych 1
kontrolnych, roznity sie w catej serii eksperymentalnej. Jednak nie wykazala, ze produkcja
metanu byla skorelowana z wystepowaniem genu mcrA podczas dlugotrwale; stabilizacji
beztlenowej, bez wzgledu na ekspozycje na leki badz jej brak.

Wielu autorow potwierdza, ze aktywnos¢ genu kodujacego reduktaze
metylokoenzymu M (mcrA) mozna by traktowac jako czuly wskaznik do oceny wplywu
antybiotykow na zahamowanie procesu fermentacji metanowej. Wyniki otrzymane przez
Doktorantke nie potwierdzily tej zaleznosci. Czym mozna to ttumaczy¢?

W podsumowaniu Doktorantka sformutowala cztery stwierdzenia odpowiadajace na
cel badan oraz postawione hipotezy badawcze.

Konkludujac ocen¢ merytoryczna rozprawy doktorskiej stwierdzam, ze publikacje

sktadajace si¢ na dysertacje powstaly na podbudowie bardzo dobrej i spéinej koncepciji

badan. Zostaly starannie opracowane i dostosowane do wymagan czasopism. Wszystkie
badania zostaty wykonane poprawnie pod wzgledem metodycznym. Wyniki badan sa
oryginalne. Zostaly one poprawnie opracowane statystycznie i dobrze zilustrowane. Wnosza
nowe wartosci do mikrobiologii oraz nauk inzynieryjno-technicznych a tym samym
poszerzaja wiedze¢ z dyscypliny inzynieria srodowiska, gornictwo 1 energetyka. Doktorantka
udowodnifa, ze posiada wiedzg teoretyczna do wlasciwej oceny otrzymanych wynikow
badan. Pani mgr inz. Malgorzata Czatzkowska udowodnita takze, ze posiada umiejetnosé
syntetycznego opisywania i1 wlasciwego analizowania otrzymanych wynikow oraz
problematyki badawczej zaprezentowanej w zbiorze publikacji, ktora zatytutowala ..Wplyw

antybiotykéw na proces fermentacji metanowej osadow sciekowych, bioréznorodnosci
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mikroorganizmow i zjawisko antybiotvkoopornosci®. Bardzo dobrze zaprojektowane
doswiadczenia, oryginalna koncepcja badan, szeroki wachlarz precyzyjnych i

nowoczesnych metod badawczych oraz odpowiednie przygotowanie Doktorantki

umozliwito osiagnigcie wielu cennych i1 wartosciowych wynikow.

4. Whniosek koncowy
Podsumowujac przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska stanowi oryginalne

rozwiazanie problemu naukowego i potwierdza szeroka wiedzg teoretyczng Pani mgr inz.

Matgorzaty Czatzkowskiej. Jednoczesnie stanowi kompleksowe i spojne opracowanie

dotyczace oceny wplywu antybiotykdw na proces fermentacji metanowej osadow

Sciekowych, bioréznorodnosci mikroorganizmow i zjawiska antybiotykoodpornosci.
Doktorantka dowiodla, iz posiada wiedzg w powyzszej tematyce, jak rowniez potrafi

zaplanowac 1 wlasciwie przeprowadzi¢ badania metodyczne zwiazane z powyzsza tematyka.

Moim zdaniem sformulowany problem badawczy zostal w pelni osiagniety. Lektura

dysertacji oraz oryginalnych publikacji naukowych wchodzacych w jej sktad robi bardzo
dobre wrazanie. Wykorzystany przez Doktorantke warsztat naukowo-badawczy jest bardzo
szeroki, a uzyskane wyniki umozliwily osiagnigcie zaktadanego na wstepie celu pracy. Praca
nie budzi zastrzezen pod wzgledem formalnym i merytorycznym. Na uznanie zastuguje
bardzo dobrze przemyslany plan badan 1 doboér odpowiednich metod badawczych, w tym
takze nowoczesnych metod badawczych z zakresu biologii molekularnej i oceny
zroznicowania mikroorganizmow.

W swietle powyzszej oceny stwierdzam, ze przedstawiona mi do oceny praca spelnia

wymogi stawiane rozprawom doktorskim zgodnie z obowiazujaca podstawa prawna.

Wnoszg wigc do Rady Naukowej Dyscypliny inzynieria sSrodowiska, gornictwo i energetyka
Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie o dopuszczenie Pani mgr inz.
Malgorzaty Czatzkowskiej do dalszych etapow postepowania o nadanie stopnia doktora w
dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria srodowiska, gornictwo
1 energetyka.

Jednoczesnie ze wzgledu na duze walory poznawcze i aplikacyjne otrzymanych
wynikoéw badan oraz zwracajac szczegolng uwage na aktualnos¢ i trafnos¢ problematyki

badawczej oraz wyrdzniajacy si¢ poziom merytoryczny pracy wykonanej przy zastosowaniu
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nowoczesnych metod i narzedzi badawczych, wnosz¢ wniosek o wyrdznienie pracy

doktorskiej Pani mgr inz. Matgorzaty Czatzkowskie) stosowna nagroda. W mojej ocenie
wartos¢ dysertacji podnosza takze oryginalne wyniki badan opublikowane w renomowanych
czasopismach z listy JCR, w ktérych Doktorantka ma znaczacy udzial i jest pierwszym
autorem. O znaczeniu i aktualnosci tych badan swiadczy takze wysoka cytowalnosé tych
prac. Wedlug bazy Scopus publikacja w Energy Sciences & Engineering (z roku 2020)
zostala zacytowana 71 razy, zas publikacja w Journal of Hazardous Materials (z roku 2021)

15 razy.

Anna L)Jx?,é’um
dr hab. Anna Gefgzka, prof, IUNG-PIB
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