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Podstawg opracowania recenzji jest Uchwala nr 36 Rady Naukowej Dyscypliny
Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w
Olsztynie z dnia 26 wrzesnia 2024 w sprawie wyznaczenia recenzentow rozprawy doktorskiej
Pana mgr inz. Dawida Noska oraz pismo Pana prof. dr hab. inz. Marcina Debowskiego
przewodniczgcego tej Rady Naukowej z dnia 10.10.2024 z prosbg o wykonanie recenzji

wspomnianej wyzej pracy doktorskiej.

Podstawowe informacje o ocenianej rozprawie doktorskiej

Praca doktorska mgr inz. Dawida Noska zatytulowana ,, Wplyw modyfikacji anody na
wytwarzanie energii elektrycznej w mikrobiologicznych ogniwach paliwowych” zostala
przedstawiona w formie cyklu pigciu powiazanych tematycznie, cytowanych ponizej,
artykutéw naukowych opublikowanych w czasopismach naukowych posiadajacych Impact
Factor na dzien publikacji oraz znajdujacych si¢ w wykazie czasopism naukowych
zamieszczonym w komunikacie Ministra Nauki z dnia 5 stycznia 2024 r. Trzy z pieciu
publikacji wchodzacych w sklad tego cyklu zostaly opublikowane w czasopismach
wydawnictwa MDPI, a dwie w czasopismach wydawnictwa Springer. Sa to nastepujace

prace.

Praca 1 oznaczona jako P1: Nosek D., Jachimowicz P., Cydzik-Kwiatkowska A. (2020). Anode modification
as an alternative approach to improve electricity generation in microbial fuel cells. Energies 13(24), 6596. (IF:

3,004; MEIN: 140 pkt., obecnie obowiazujacy wykaz czasopism Min. Nauki: 140 pkt.)
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Praca 2 oznaczona jako P2: Nosek D., Cydzik-Kwiatkowska A. (2020). Microbial structure and energy
generation in microbial fuel cells powered with waste anaerobic digestate. Energies 13(18), 4712.
https://doi.org/10.3390/su13126818 (IF: 3,004; MEIN: 140 pkt., obecnie obowiazujacy wykaz czasopism Min.
Nauki: 140 pkt.)

Praca 3 oznaczona jako P3: Nosek D., Samsel O., Pokdj T., Cydzik-Kwiatkowska A. (2023). Waste volatile
fatty acids as a good electron donor in microbial fuel cell with iron-modified anode. International Journal of
Environmental Science and Technology 20, 13021-13032. (JF: 3,100, MEiN: 70 pkt., obecnie obowiazujacy
wykaz czasopism Min. Nauki: 70 pkt.)

Praca 4 oznaczona jako P4: Nosek D., Mikolajezyk T., Cydzik-Kwiatkowska A. (2023). Anode modification
with Fe203 affects the anode microbiome and improves energy generation in microbial fuel cells powered by
wastewater. International Journal of Environmental Research and Public Health 20(3), 2580. (IF: 4,614; MEiN:
140 pkt., obecnie obowiazujacy wykaz czasopism Min. Nauki: 20 pkt.)

Praca 5 oznaczona jako P5: Nosek D., Mikolajczyk T., Cydzik-Kwiatkowska A. (2024). Enhancing microbial
fuel cell performance: anode modification with reduced graphene oxide and iron(III) for improved electricity
generation. Clean Technologies and Environmental Policy. (IF: 4,300; MEIN: 100 pkt., obecnie obowigzujacy
wykaz czasopism Min. Nauki: 100 pkt.)

Mgr inz. Dawid Nosek deklaruje w swojej pracy, ze wartosci IF podat za Journal
Citation Reports™ i pochodza one z dnia publikacji. Wg tych danych sumaryczny IF
publikacji wchodzacych w skiad cyklu stanowigcego rozprawe doktorskg wynosi 18,022. Z
obowigzku recenzenta musz¢ dodaé, ze czasopismo International Journal of Environmental
Research and Public Health (IJERPH) od roku 2023 wg komunikatu opublikowanego w dniu
22 marca 2023 na stronie wydawnictwa MDPI (zrodto
https://www.mdpi.com/about/announcements/5536; dostep 28.10.2024), przestalo by¢
indeksowane w bazie Web of Science Core Collection i nie ma obliczanego wspotczynnika
wplywu IF. Publikacja wchodzaca w sktad cyklu zostata opublikowana w IJERPH w dniu 31
stycznia 2023, a zatem przed publikacja wspomnianego wyzej komunikatu MDPI. Laczna
liczba punktéw ministerialnych za cykl pieciu publikacji wynosi 590 i zostata obliczona przy
stusznym wg mnie zaloZzeniu przyjecia punktacji obowigzujacej w dniu publikacji.

Wymienione wyzej prace naukowe zostaly uzupetnione o wstep, cel i zakres badan,
hipotezy badawcze, metodyke i wyniki badan, podsumowanie wynikéw badan i weryfikacje
hipotez, podsumowanie i wnioski, a takze streszczenia w jezyku polskim i angielskim oraz
wykaz literatury. Po kazdym z artykuléw naukowych wchodzacych w sktad cyklu Doktorant

zamiescil oSwiadczenia wspolautorow wskazujace na ich udzial w powstawaniu danego
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artykutu. Na stronie nr 3 rozprawy doktorskiej zostaly wymienione zrodta finansowania
badan przeprowadzonych w ramach pracy doktorskiej Pana mgr inz. Dawida Noska. Uktad
rozprawy doktorskiej oceniam jako logiczny i prawidlowy, a jej zawartos¢ jest w mojej opinii
kompletna.

Udziat mgr inz. Dawida Noska w przygotowaniu poszczegélnych prac naukowych,
stanowigcych cykl przedlozony do recenzji jako rozprawa doktorska zostal przedstawiony
opisowo. W ten sam sposob zostaly scharakteryzowane udziaty pozostalych wspotautorow.
Indywidualny wklad Doktoranta polegal na opracowywaniu koncepcji badan, pozyskaniu,
interpretacji i opracowywaniu wynikéw badan, a takze na przygotowaniu pierwszej wersji
manuskryptu publikacji naukowej. Dotyczy to kazdej z pigciu publikacji wchodzacych w
sktad cyklu. Oznacza to, ze Pan mgr inz. Dawid Nosek uczestniczyt w kazdym etapie
powstawania publikacji naukowych stanowigcych Jego prace doktorskg, co $wiadczy o
wlasciwym zaangazowaniu i udziale w pracy naukowej zmierzajacej do uzyskania stopnia
doktora nauk technicznych. Doktorant byla autorem korespondujacym, a takze pierwszym
autorem w kazdej z pieciu prac naukowych stanowigcych cykl publikacji, co potwierdza Jego

istotng role w powstaniu kazdego z tych artykutéw naukowych.

Ocena merytoryczna rozprawy doktorskiej

Badania nad wykorzystaniem mikroorganizméw jako biokatalizatoréw w ogniwach
paliwowych zintensyfikowaly si¢ w ciggu ostatnich dwéch dekad. Wynika to
najprawdopodobniej z kurczacych si¢ zasobéw surowcOw energetycznych, a takze z
uswiadomienia sobie zmian klimatycznych spowodowanych emisja tzw. gazow
cieplarnianych. Mikrobiologiczne ogniwa paliwowe (MFC) umozliwiajg pozyskanie energii
elektrycznej z ré6znorodnych substancji organicznych, w tym z niektorych rodzajow sciekow i
odpadéw, co powinno przyczyni¢ si¢ do zamykania obiegu materii zgodnie z zasadami
gospodarki cyrkularnej. Ponadto moga dziala¢ w szerokim zakresie temperatur (warunki
mezofilne i termofilne), a ich dzialanie nie powoduje powstawania tak znacznych ilosci
gazow cieplarnianych, jak w przypadku paliw kopalnych. Dlatego podjecie przez Pana mgr
inz. Dawida Noska badan nad MFC zasilanych sciekami komunalnymi lub odpadowymi
krotkotancuchowymi kwasami tluszczowymi (KKT) uwazam za przedsiewzigcie niezwykle
aktualne i potrzebne w czasach dazenia do gospodarki obiegu zamknietego. Wybor tematu

jest w pelni uzasadniony merytorycznie i wazny zar6wno z naukowego, jak i aplikacyjnego
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Celem rozprawy doktorskiej mgr inz. Dawida Noska bylo okreslenie wplywu
modyfikacji anody na produkcj¢ energii elektrycznej i skiad mikrobiologiczny blony
biologicznej na anodzie ogniwa mikrobiologicznego, zasilanego $ciekami komunalnymi lub
odpadowymi KKT z fermentacji beztlenowej osadow wstepnych. Zakres pracy byt bardzo
szeroki 1 obejmowal 1) ocen¢ wplywu wielkosci anody, skutkujgcej rdéznym ladunkiem
zwigzkow organicznych (LZO), na wytarzanie energii elektrycznej oraz sklad gatunkowy
mikrobiomu anodowego w MFC; 2) wplyw modyfikacji anody Fe,O3; na wytwarzanie energii
elektrycznej, usuwanie zwigzkow organicznych i sktad gatunkowy mikrobiomu anodowego w
MFC; 3) wplyw modyfikacji anody zredukowanym tlenkiem grafenu (rGO) i kompozytem
rGO/Fe na wytwarzanie energii elektrycznej, usuwanie zwigzkoéw organicznych i sktad
gatunkowy mikrobiomu anodowego w MFC. Doktorant postawil cztery nastepujgce hipotezy
badawcze: 1) wielko$¢ anody wptywa na wytwarzanie energii elektrycznej (H1); 2) odpadowe
KKT mogg by¢ wykorzystane do produkcji energii w MFC (H2); 3) modyfikacja anody
Fe,O3 wplywa na moc elektryczng generowang w MFC oraz efektywno$é usuwania
substancji organicznych i sktad gatunkowy mikrobiomu anodowego (H3); 4) modyfikacja
anody rGO i kompozytem rGO/Fe wplywa na moc elektryczng generowang w MFC oraz
efektywno$¢ usuwania substancji organicznych i sklad gatunkowy mikrobiomu anodowego
(H4). Sformutowane przez Doktoranta cele, hipotezy i zakres badan sg wedtug mnie zgodne z
tematem pracy doktorskiej i posiadajg cechy nowosci naukowe;j.

Badania przeprowadzone w ramach recenzowanej rozprawy doktorskiej zostaly
podzielone na trzy etapy. W kazdym z nich badania byly prowadzone w dwukomorowym
MFC z membrang protonowymienna (PEM), zmienne natomiast byly m.in. powierzchnia
katody i anody, powierzchnia membrany, spos6b modyfikacji anody, zrédto substancji
organicznych, czy wreszcie inokulum. Oprocz podstawowych oznaczen fizykochemicznych
jak ChZT, pH, LKT, N-NH,", pomiaréw niezbednych do charakterystyki wydajnosci pracy
MFC (m.in. wyznaczanie krzywych mocy i polaryzacji, pomiar napiecia, oporu) Doktorant
oznaczal sklad mikrobiomu anodowego wykorzystujac metody biologii molekularnej
(wysokosprawne sekwencjonowanie), oznaczat sklad KKT 2z =zastosowaniem metod
chromatograficznych, a w pracy P5 oszacowal potencjal metaboliczny blony biologicznej
anod z pomoca narzgdzia bioinformatycznego PICRUSt i baz danych KEGG i Cluster of
Orthologous Groups (COG). Wedlug mnie przyj¢ta przez Doktoranta metodyka badan jest
odpowiednia do tematu pracy i pozwolita Mu osiggnagé wyznaczone cele pracy oraz
zweryfikowa¢ postawione hipotezy badawcze. Chcialabym w tym miejscu podkresli¢, ze

podjete badania byly szeroko zakrojone i wymagaly zastosowania réznorodnych analiz
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fizykochemicznych, elektrochemicznych, mikrobiologicznych i bioinformatycznych. Ponadto
Autor dysertacji przeprowadzil analize statyczng uzyskanych wynikow badan z pomocag
testow statystycznych zaimplementowanych w programie Statistical3.3, StatSoft.
Przedstawiona do recenzji praca udowadnia, ze Doktorant bardzo dobrze poradzit sobie z
zastosowaniem réznorodnych metod analitycznych i statystycznych, co $wiadczy o Jego
wszechstronnosci i solidnym przygotowaniu do pracy naukowej.

W pierwszym etapie badan Doktorant ocenial wptyw wielkosci powierzchni anody na
wytwarzanie energii elektrycznej w MFC, a takze sprawdzal mozliwosci wykorzystania
mieszaniny odpadowych KKT pochodzacych z oczyszczalni sciekow ,.Lyna” w Olsztynie
jako zrodla substancji organicznej w MFC (P2). Poddat tym samym weryfikacji dwie
pierwsze hipotezy pracy doktorskiej (H1 i H2). Doktorant wykazal, ze zwiekszenie
powierzchni anody nie spowodowalo zwigkszenia produkcji energii elektrycznej w badanych
dwukomorowych MFC (P2). Wskazal tez prawdopodobng przyczyne tego zjawiska, a
mianowicie bardzo mala powierzchni¢ membrany w stosunku do powierzchni anody i
objetosci MFC. Doktorant wykazal, ze niezaleznie od wielkosci anody Clostridium sp. i
egzoelektrogeny z rodzaju Desulfobulbus 1 Acinetobacter licznie wystepowaly w
mikrobiomie MFC (P2). Wigksza powierzchnia anody miala wplyw na stopien usunigcia
ChZT, ktéry podczas stabilnej pracy ogniwa wynosit okoto 85% i byt istotnie wyzszy niz w
ogniwie o dwukrotnie mniejszej powierzchni (P2).

Drugi etap badan skladat si¢ z dwoch czgsci. W pierwszej z nich anode modyfikowano
Fe,O3 stosujgc jedng dawke rowng 2,5 g/mz, a Zréodlem substancji organicznych byly
odpadowe KKT (P3). W drugiej czgsci badan Doktorant zastosowal cztery rézne dawki Fe,Os
do modyfikacji anody od 1,25 do 10 g Fe,O3/m’ a MFC byly zasilane $ciekami
syntetycznymi o sktadzie zblizonym do $ciekéw komunalnych (P4), ktérych ChZT wynosito
okoto 400 mg O,/1. W pracach P3 i P4 Doktorant zweryfikowal hipoteze H3. Zastosowana w
pierwszej czgsci badan modyfikacja anody Fe,Os; przyczynila sie¢ do lepszego transferu
elektronéw do anody, co z kolei spowodowalo wzrost wartosci gestosci mocy, gestosci pradu
1 napigcia odpowiednio 3,6-krotnie, 1,8-krotnie i 1,4-krotnie w stosunku do MFC z anoda
kontrolng niemodyfikowang (P3). Modyfikacja zastosowana w pierwszej czg¢sci badan w
etapie 2. wplyneta tez korzystnie na zmiany w skladzie mikrobiomu anody, w ktérym
zwickszyl si¢ udzial mikroorganizméw elektrogennych, takich jak Pseudomonas sp. i
Geothrix sp., a takze bakterii bioragcych udziat w degradacji KKT, takich jak Acidovorax sp.,
Brevundimonas sp. i Leucobacter sp., w porownaniu do uktadu kontrolnego. Nie mniej jednak

ten wigkszy udzial bakterii zdolnych do degradacji KKT nie przyczynit sie do uzyskania
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wyzszych pozioméw usunigcia KKT ani tez ChZT w MFC modyfikowanym Fe,O3. W MFC
kontrolnym stopien usunigcia KKT wynosit 60,4+16,9%, a ChZT 54,3+9,8%, podczas gdy w
MFC z anoda modyfikowang Fe,Os3 byto to odpowiednio 50,2+26,3% i 48,8+9,5%.

W drugiej czesci badan etapu drugiego Doktorant poszukiwat optymalnej dawki Fe,O3
do modyfikacji anody (P4). Okazalo si¢, ze obecno$¢ Fe (III) przyczynila si¢ do lepszego
transferu elektronéw i zmniejszenia oporu wewngtrznego ogniwa. W efekcie modyfikacja
anody Fe,O3; w dawce od 1,25 do 5 g/m?® poprawila wytwarzanie energii elektrycznej w
stosunku do ukladu kontrolnego. Najwyzsza gesto$¢ mocy odnotowano w MFC, w ktérych
anod¢ modyfikowano dawkami 2,5 oraz 5 g Fe,Os/m” i byla ona 2.8 razy wyzsza niz w
uktadzie kontrolnym. Doktorant stwierdzit takze, ze usuwanie materii organicznej wyrazonej
jako ChZT bylo skuteczniejsze przy zastosowaniu nizszych dawek Fe,Os, to jest 1,251 2,5
g/m?®. Wowezas poziomy usuni¢cia ChZT wynosily odpowiednio 84+10,1% i 85,5£14%, a
wartos¢ ChZT w Sciekach oczyszczonych 29,5+14,9 i 30,8+7,6 mgO,/1. Te ostatnie wartosci
byly statystycznie istotnie nizsze niz w pozostatych badanych w tej czesci pracy ogniwach
mikrobiologicznych. Odnos$nie badan nad skladem mikrobioméw stwierdzono, ze
modyfikacja anody Fe;O; przyczynita si¢ do zwigkszenia udzialu mikroorganizméw
wytwarzajacych polimery zewnatrzkomorkowe z rodzajow Zoogloea i Acidovorax, co
sprzyjato tworzeniu blony biologicznej. W mikrobiomach anod modyfikowanych dawkami
1,251 2,5 g Fe,03/m® dominujacymi bakteriami, najprawdopodobniej odpowiedzialnymi za
produkcje energii elektrycznej byty Pseudomonas sp., Oscillochloris sp. i Rhizobium sp., a
przy dawkach 5 i 10 g Fe;Os/m® byly to Dechloromonas sp. i Desulfobacter sp. Uwage
Doktoranta w tej czesci badan zwrdcil tez wysoki procent niezidentyfikowanych bakterii
wynoszacy do 44% w MFC modyfikowanym dawka 1,25 g Fe,03/m?% wéréd ktorych mogly
tez by¢ bakterie aktywne w procesach wytwarzania energii elektrycznej.

W trzecim ostatnim etapie badan Doktorant zastosowal inng niz dotychczas
modyfikacj¢ anody, a mianowicie w jednym z MFC do modyfikacji uzyt zredukowany tlenek
grafenu (MFC-rGO), a w dwoch kolejnych MFC kompozyt rGO/Fe (MFC-rGO/Fes4; MFC-
rGO/Fegs) i tym samym poddat weryfikacji hipoteze H4 (P5). We wszystkich ogniwach
mikrobiologicznych zastosowana zostala ta sama dawka rGO, a dwa ogniwa modyfikowane
kompozytem rGO/Fe roznily si¢ dawka zelaza uzyta do modyfikacji. Dawka ta wynosila 34 i
68 mg Fe (0,85 i 1,7 g/m* anody) na powierzchni¢ anody. Substratem kazdorazowo byly
Scieki syntetyczne o ChZT okolo 180 mg O,/ z octanem sodu (0.3 g/l) jako Zrédlem wegla
(P5). Zastosowane modyfikacje anody przyczynily si¢ do znaczacego, nawet czterokrotnego,

obnizenia oporu wewnetrznego. Wynosit on 540 Q w MFC kontrolnym, 260 Q w MFC-rGO,



390 Q w MFC-rGO/Fes34 1 132 Q w MFC-rGO/Fegs. Najwicksza gestos¢ mocy ogniwa,
wynoszaca 8,55 mW/mz, uzyskano w MFC-rGO/Fegg i byla ona 42,2-, 3,0- i 7,9-krotnie
wyzsza niz w przypadku odpowiednio MFC kontrolnego, MFC-rGO i MFC-rGO/Fes,.
Stopien usunigcia ChZT utrzymywal si¢ na podobnym poziomie we wszystkich ogniwach.
Stosunkowo najnizszy Sredni stopien usuniecia odnotowano w MFC kontrolnym (okolo
50%), a najwyzszy w ogniwie MFC-rGO - okoto 65%. Odnosnie sktadu mikrobiomu anody,
to liczebno$¢ Dechloromonas sp. i Zooglea sp., posiadajacych potencjal do przenoszenia
elektronéow na anodg, byla wyzsza w MFC ze zmodyfikowanymi anodami niz w kontroli.
Charakterystyka metaboliczna mikrobioméw MFC wykazata, ze najwyzszy potencjal w
odniesieniu do produkcji energii i konwersji miata biomasa zasiedlajgca anode w ogniwie
MFC-rGO/Fess, (P5). Ponadto okazalo sig, ze gldwne szlaki metaboliczne prowadzace do
usuwania substancji organicznych oraz produkcji energii elektrycznej byly zwigzane z
odwroconym cyklem Krebsa (P5).

Warto tez wspomnie¢, ze pierwsza z prac wchodzacych w sktad cyklu
zamieszczonego w dysertacji (P1) to artykut przegladowy na temat materiatéw, z ktérych
mogg by¢ produkowane anody w MFC i metod/materialéw stosowanych do ich modyfikacji.
Celem tej pracy byla ocena wptywu modyfikacji elektrod za pomoca tlenkéw metali,
nanomateriatow weglowych, czy polimerow na prace ogniw mikrobiologicznych. Przeglad
literatury pozwolit stwierdzi¢, ze modyfikacja anod wysoko przewodzgcymi nanomateriatami
weglowymi z polimerami (np. polianilina) oraz materiatami weglopochodnymi (np. GO czy
nanorurki weglowe) zwigksza hydrofilowo$¢ i powierzchni¢ whasciwg anod przyczyniajac sie
do wyzszej produkcji energii elektrycznej niz w przypadku innych analizowanych w pracy P1
rozwigzan. Przeprowadzenie tego przegladu literatury bylo w mojej ocenie trafnym
merytorycznie posunigciem, gdyz pozwolilo uporzadkowaé i poszerzy¢é wiedze na temat
MFC, ale przede wszystkim pomoglo Doktorantowi w doborze metod modyfikacji anody i w
realizacji prac eksperymentalnych.

Podsumowujac ocen¢ merytoryczng pracy doktorskiej mgr inz. Dawida Noska,
uwazam, ze Doktorant zrealizowal postawiony na poczatku pracy cel badawczy, to jest
okreslit wptyw modyfikacji anody na produkcje energii elektrycznej i sktad mikrobiologiczny
blony biologicznej wytworzonej na anodzie MFC. Przeprowadzone badania pozwolity Mu na
zweryfikowanie czterech hipotez badawczych postawionych na poczatku doktoratu. Mgr inz.
D. Nosek wykazat, ze powlekanie anody Fe,03, rGO lub kompozytem rGO/Fe przyczynia sie
do obnizenia oporu wewnetrznego ogniwa i zwicksza gesto$¢é mocy elekirycznej MFC w

porownaniu z kontrolg. Wykazal réwniez, ze zastosowane w pracy modyfikacje anody
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(Fe203, GO, rGO/Fe) maja korzystny wplyw na mikrobiom blony biologicznej
immobilizowanej na anodzie MFC, gdyz przyczyniajg si¢ do zwickszenia udziatu bakterii
egzoelektrogennych. Ponadto Doktorant udowodnil, Zze mozliwe jest zastosowanie
odpadowych KKT z fermentacji osadéw wstepnych do produkcji energii elektrycznej w
MEFC.

Uwazam, ze wszystkie wymienione powyzej dokonania stanowig oryginalny wktad
mgr inz. Dawida Noska w rozwigzanie problemu naukowego, ktory postawil sobie na
poczatku realizacji pracy doktorskiej, a takze poszerzaja wiedz¢ na temat budowy, dziatania i

zastosowania ogniw mikrobiologicznych.

Ocena formalna pracy

Wedlug mnie praca jest dobrze przygotowana pod wzgledem formalnym. Jezyk,
ktérego uzywa Doktorant, zarowno w opisie bedagcym wprowadzeniem do cyklu publikacji,
jak 1 w samych publikacjach (od P1 do P5), jest zrozumialy i reprezentuje wysoki poziom
naukowy. Wyniki badan zostaly poddane analizie statystycznej, a nastepnie przedstawione w
tabelach i na wykresach. Wedlug mnie szkoda, ze Doktorant nie przygotowal zbiorczej tabeli
podsumowujacej rezultaty Jego rozlegltych badan i nie zamiescit jej we wprowadzeniu do
cyklu publikacji. Wydaje mi sie, ze taka tabela zawierajaca w poszczegdlnych kolumnach
kolejno m.in. informacje o budowie MFC, w tym zastosowanych modyfikacjach, o zrodle
wegla, inokulum, wartosciach $redniej i maksymalnej gestosci mocy MFC, oporze
wewnetrznym, stopniu usuni¢cia ChZT, bylaby bardzo przydatna dla czytelnika, a samemu
Doktorantowi latwiej byloby wyciggna¢ uogodlniony wniosek lub wnioski z pracy.
Roéwnoczesnie cheiatabym podkresli¢, ze zamieszczone w publikacjach od P1 do PS5 tabele i
wykresy sa czytelne i odpowiednie do przedstawianej tresci. Kazda z opublikowanych prac
oryginalnych (od P2 do P5) zaopatrzona jest w suplement zawierajgcy tabele, wykresy,
obrazy mikroskopowe, ktére doskonale dokumentujg przeprowadzone przez Doktoranta
badania.

Doktorant korzystal z wielu, odpowiednio dobranych do tematu pracy zrodet
literaturowych. Byly to prawie wylacznie artykuty naukowe opublikowane w renomowanych
czasopismach posiadajacych wysoki wspélczynnik wptywu (IF). W kazdym z artykutéw
naukowych wchodzacych w sklad cyklu Doktorant skorzystal z co najmniej kilkudziesieciu
zrodet literaturowych. Literatura cytowana obejmowata od 53 (P3) do 155 (P1) pozycji. Byty
to z reguly prace publikowane w ciggu ostatnich pigciu lat, to jest od 2019 do 2023 roku.



Swiadezy to jednoznacznie o aktualno$ci podjetego przez Doktoranta tematu badan, a takze

potwierdza, ze Kandydat korzystal z najnowszych osiaggnie¢ naukowych.

Uwagi dyskusyjne do rozprawy doktorskiej

Cho¢ rozprawe doktorska mgr inz. Dawida Noska oceniam jednoznacznie pozytywnie
i jestem pod wrazeniem Jego wszechstronnych umiejgtnosci, zakresu przeprowadzonych
badan, to mam cztery uwagi dyskusyjne, bedace rownoczesnie pytaniami do Doktoranta.

Dlaczego w kazdym z trzech etapéw badan eksperymentalnych bylo tyle zmiennych?
Zmienialo si¢ m.in. inokulum, substrat (zrédlo wegla), sposéb modyfikacji anody,
powierzchnia membrany. Wedlug mnie tak duza liczba zmiennych w przeprowadzonych
eksperymentach utrudnia sformutowanie wnioskow.

Druga uwaga wigze si¢ z pierwsza i dotyczy inokulum. Wiadomo, Zze inokulum
determinuje przebieg procesu biologicznego i ma wplyw na sklad uksztaltowanego w
procesie mikrobiomu. W pracy P2 inokulum stanowit osad granulowany z oczyszczalni
sciekow w Lubawie, w P3 — osad beztlenowy z oczyszczalni sciekoéw ,.fyna” w Olsztynie, w
P4 — mieszanina osadu beztlenowego z oczyszczalni $ciekow ,.fyna” i osadu z fermentacji
metanowej z bioreaktora laboratoryjnego; w P5 — mieszanina osadéw z oczyszczalni Sciekow
»Lyna” w Olsztynie. Dlaczego stosowano tyle roéznych inokulow? Jakimi przestankami
kierowal si¢ Doktorant przy wyborze osadu granulowanego jako inokulum w pierwszym
etapie badan? Ktoére inokulum ocenia Doktorant jako najwlasciwsze do zastosowania w
ogniwach mikrobiologicznych? Czy kultury mieszane zdaniem Doktoranta lepiej sprawdzaja
si¢ w ogniwach mikrobiologicznych niz czyste kultury?

W pierwszym etapie badan i w pierwszej czeSci drugiego etapu Doktorant
wykorzystywal odpadowe KKT jako substrat dla mikroorganizméw. Skoro ten substrat sie
sprawdzil, to, dlaczego w dalszych badaniach zrezygnowano z niego na rzecz S$ciekow
syntetycznych.

Czwarta uwaga dotyczy zaleznosci pomig¢dzy skltadem mikrobiomu anody a
wytwarzaniem energii elektrycznej. Czy udato si¢ w poszczegdlnych etapach badan albo
globalnie zauwazy¢ zalezno$¢ pomigdzy liczebnoscig/udzialem bakterii elektrogennych w
blonie biologicznej a gestoscig mocy?

Prositabym, zeby Doktorant ustosunkowat si¢ na publicznej obronie do tych czterech

uwag.

Podsumowanie i wniosek koncowy

A



Chcialabym podkresli¢, ze wymienione powyzej uwagi nie majg wplywu na moja
ogolna bardzo wysoka ocen¢ niniejszej rozprawy doktorskiej. Wedlug mnie spelnia ona z
powodzeniem wymagania stawiane pracom doktorskim i wnosi oryginalny wklad w rozwoj
inzynierii Srodowiska.

Podsumowujgc recenzje stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pana mgr inz. Dawida
Noska spetnia wymogi okreslone w stosownych przepisach Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. —
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. poz. 1668 z pézn. zm.). W zwigzku z tym
wnioskuje do Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gornictwo i Energetyka
Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie o dopuszczenie Pana mgr inz. Dawida

Noska do dalszych przewidzianych przepisami etapéw postgpowania doktorskiego.
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