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Podstawa opracowania

Recenzja zostala opracowana na zlecenie Przewodniczacej rady dyscypliny naukowej
Inzynieria §rodowiska, gérnictwo i energetyka Uniwersytetu Zielonogorskiego dr hab. inz.
Sylwii Myszograj, prof. UZ z dnia 13 marca 2025 roku (nr. I15-3.511.1.5.2025). Podstawg
sporzadzenia recenzji byt egzemplarz rozprawy doktorskiej autorstwa mgr inz. Kamila Artura
Majewskiego.

Celowos¢ podjecia tematu

Powszechne wykorzystanie produktéw z tworzyw sztucznych sprawia, ze sg one jednymi
z gtéwnych zanieczyszczer wystepujacych w Srodowisku na skale Swiatowa. Zanieczyszczenia
te s3 rowniez Zrédtem wystepowania w $rodowisku mikroplastiku. Zjawisko wystepowania
mikroplastiku w srodowisku jest w ostatnich latach przedmiotem licznych badar i opracowar
literaturowych. Jednak monitoring i charakterystyka tego zanieczyszczenia, jak i konsekwencije
jego wystepowania sa niewystarczajgco rozpoznane. W tym zakresie przede wszystkim brakuije
procedury oznaczania mikroplastiku w §rodowisku czlowieka, w tym oceny jego transportu
i przemian.

Autor przedstawionej do oceny rozprawy doktorskiej podjat badania nad opracowaniem
metody badawczej do oceny degradacji mikroplastiku z pasa nadbrzeznego Morza Battyckiego.
Celowos¢ podjecia pracy doktorskiej o tej tematyce jest uzasadniona.
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Ogodlna charakterystyka rozprawy

Przedstawiona do recenzji praca liczy 100 stron i zawiera 2 tabele, 42 rysunki oraz spis 255
cytowanych pozycji bibliograficznych. Dodatkowo w pracy znajdujg sie 2 zatgczniki zawierajgce
odpowiednio karty oceny prébek §rodowiskowych (zal. 1) i arkusz klasyfikacji probek (zat. 2).

Rozprawe podzielono na 9 podstawowych rozdzialéw zawierajacych m.in. wstep, podstawy
teoretyczne, cel, tezy i zakres pracy, metodyke badan analitycznych, wyniki badan i ich
omowienie oraz wnioski.

Podstawy teoretyczne dotycza kilku tematdw tj. kryteria charakteryzujgce mikroplastik,
charakterystyke wybranych tworzyw sztucznych z uwzglednieniem ich podatnodci na
degradacje oraz monitoringu mikroplastiku na plazach referencyjnych. Doktorant stwierdzit,
ze mikroplastik jest charakteryzowany przez siedem podstawowych kryteridw tj.: skiad
chemiczny, wielko$¢ (rozmiar) czastek, stan skupienia, rozpuszczalno$¢, ksztalt, kolor
oraz pochodzenie. Z kolei podatno$¢ mikroplastiku na biodegradacje zalezy od rodzaju
tworzyw sztucznych bedacych ich Zrédtem. Obecnie do monitoringu prébek mikroplastiku na
plazach referencyjnych stosowane sa rézne metody a wybor metody pobierania prébek zalezy
w duzej mierze od celu badari. Okre$lono trzy gléwne strategie pobierania probek z osadéw
w strefach przybrzeznych. Obejmuja one selektywne pobieranie prébek, pobieranie prébek
zbiorczych oraz pobieranie probek o zmniejszonej objetosci.

W kolejnym rozdziale przedstawione zostaly cel, tezy i zakres pracy. Celem naukowym
rozprawy doktorskiej byto opracowanie metody badawczej do oceny stopnia i formy degradacji,
a takZe podatnosci na rozklad mikroplastiku.

W pracy sformutowano nastepujgce hipotezy badawcze:

¢ hipoteza 1;
Do oceny stopnia i podatnosci na degradacje mikroplastiku konieczna jest
zaawansowana mikroskopowa analiza powierzchni, umozliwiajaca identyfikacje
i kwantyfikacje uszkodzen mechanicznych.

e hipoteza 2;
Mozliwe jest opracowanie metody badawczej, ktéra pozwala na okreslenie stopnia
i formy degradacji mikroplastiku, integrujac informacje o wia$ciwosciach tworzyw
sztucznych, ksztatcie probki, nasyceniu koloru, obecnosci biofilmu oraz wyniki
analizy uszkodzen mechanicznych.

e hipoteza 3;
Czynniki §rodowiskowe (promieniowanie UV, uszkodzenia mechaniczne, substancje
chemiczne i mikroorganizmy) w roznym stopniu wplywaja na degradacje
mikroplastiku.
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Na podstawie postawionych hipotez badawczych sprecyzowano kolejne etapy prac:

1. Wyb6ér metod i technik pomiarowych do oceny stanu degradacji probek
mikroplastiku, metod przygotowania prébek do badan i ustalenie kryteridéw
niezbednych do oceny stanu degradacji na podstawie przegladu literatury.

2. Opracowanie procedury badan pilotazowych, wybér plaz referencyjnych i pobdr
probek.

3. Opracowanie metody badawczej w tym drzewa decyzyjnego, ktére okresla za
pomoca algorytmu wplyw atrybutdéw danych na predykcje wynikow.

4. Wprowadzenie do modelu wynikéw mikroskopowej analizy powierzchni.

5. Charakterystyka badanej probki mikroplastiku z uwzglednieniem wlasciwosci
tworzywa sztucznego, ksztaltu, koloru, obecnosci biofilmu i wuszkodzen
mechanicznych.

6. Ustalenie wplywu czynnikéw $rodowiskowych (promieniowanie UV, uszkodzenia
mechaniczne, substancje chemiczne i mikroorganizmy) na proces degradacji
mikroplastiku.

7. Weryfikacja opracowanej procedury metody badawczej.

Czes¢ badawcza zawiera opis metodyki poboru prébek s$rodowiskowych. Prébki byly
pobierane w wybranych terminach na plazach w pasie nadbrzeinym Morza Baltyckiego
w Polsce, ktére byly zlokalizowane w nastepujacych miejscowoéciach tj. Swinoujscie,
Kolobrzeg oraz Gaski. W badaniach terenowych wykorzystano zaréwno metode sitowg
z wykorzystaniem metalowych sit o wymiarach oczek 5 mm i 1 mm w ramach ktdrej
wyznaczono pole o powierzchni 1 m? (boki kwadratu 100 cm x 100 cm), gtebokos¢ zbierania
materialu 2,5 ¢cm jak i metode selektywng z wykorzystaniem wcze$niej przygotowanego
fotograficznego klucza identyfikacji odpaddéw opracowanego w ramach Guideline for
Monitoring Marine Litter on the Beaches in the OSPAR Maritime Area. Z kolei metody badan
analitycznych obejmowaty zaréwno analizy mikroskopowe, spektroskopowe (opcjonalnie ATR-
FTIR, spektroskopia Ramana) jak i statystyczne.

Prezentacje wynikéw badan rozpoczyna przedstawienie algorytmu drzewa decyzyjnego
w badaniach degradacji powierzchni mikroplastiku jeko elementu metody badawczej. Algorytm
drzewa decyzyjnego zostal opracowany w celu prognozy wynikéw réznych form degradacji
mikroplastikow, w tym okreslenia stopnia degradacji prébki i jej podatnosci na degradacje
w czterostopniowej skali wynikow tj. wysoka, $rednia do wysokiej, srednia i niska.

Nastepnie w pracy przedstawiono opis narzedzia badawczego wraz z jego walidacjg.
Narzedzie badawcze przeznaczone do szczegotowej charakterystyki prébek skonstruowane jest
jako zestaw powigzanych dziewieciu arkuszy kalkulacyjnych w programie Microsoft Excel.
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W dalszej kolejnos$ci w pracy zamieszczono analize statystyczng badanych prébek
mikroplastiku pod wzgledem dopasowania widma FTIR. Doktorant okre§lil, Ze barierg
poprawnej analizy widmowej w identyfikacji materialowej probek mikroplastiku jest brak
dostepu do rozbudowanych baz danych uwzgledniajacych zmiany na powierzchni czastek,
ktére mogg emitowac inne widmo niz pochodzgce z wzorcowego tworzywa sztucznego.

Przedostatni rozdzial pracy to ocena degradacji badanych probek mikroplastiku. Doktorant
udokumentowat, ze najwiecej analizowanych w ramach pracy czgstek mikroplastiku stanowity
drobiny polipropylenu, polistyrenu i polietylenu. Dla wiekszosci zebranych czastek ksztatt
zdefiniowano jako fragment, pianka, folia, listek i granulka. W ocenie stopnia i formy
degradacji mikroplastiku z plaz referencyjnych niemozliwe jest ustalenie czasu przebywania
czgstek w wodzie i na powierzchni plazy, co jest jednym z gtéwnych czynnikéw decydujgcych
o fotodegradacji.

Ostatni rozdziat pracy zawiera wnioski z pracy, ktore sformutowano w formie weryfikacji
postawionych hipotez badawczych.

Merytoryczna ocena rozprawy

Zdaniem recenzenta tematyka pracy jest oryginalna, aktualna i interesujgca. Praca jest
napisana poprawnie oraz zostata podzielona na logicznie utozone rozdzialy.
Za gléwne osiggniecia Autora pracy uwazam:

e Ocene réznych metod analizy stopnia i podatnoéci czgstek mikroplastiku na
degradacje.

e Analize wybranych czynnikéw $rodowiskowych (promieniowanie UV, uszkodzenia
mechaniczne, substancje chemiczne i wplyw mikroorganizméw) na degradacje
mikroplastiku.

o Badania nad wystepowaniem mikroplastiku w wybranych punktach w pasie
nadbrzeznym Morza Battyckiego.

¢ Dokonanie krytycznej analizy barier wystepujacych podczas analizy probek pod
katem wystepowania mikroplastiku jak i charakterystyki powierzchni czasteczek
tworzyw sztucznych.
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Uwagi dyskusyjne

W pracy dostrzezono pojedyncze przypadki btedéw redakeyjnych i stylistycznych. W dalszej
czesci recenzji przedstawie kilka uwag jakie nasunely mi sie podczas lektury pracy, a ktére
umozliwig dalszg dyskusje podczas publicznej obrony:

e Zczego wynikal wybér lokalizacji do poboru prébek do badari?

» Czy identyfikuje Pan jeszcze jakies inne czynniki, ktére mozna by bylo wykorzystaé
do charakterystyki czastek mikroplastiku (by¢ moze poza mozliwosciami
laboratorium badawczego jakie bylo dostepne podczas realizacji pracy doktorskiej)?

e Jakie zagrozenie powoduje wystepowanie mikroplastiku na nadmorskich plazach?

Podsumowanie i wniosek kornicowy

W podsumowaniu chciatbym podkresli¢, Ze bardzo dobrze oceniam przedstawiong do
recenzji prace doktorskg. Na te ocene zastuguje teoretyczny i do§wiadczalny wkiad Doktoranta.
Zamieszczone w recenzji uwagi majg charakter dyskusyjny. Uwazam, ze mgr inz. Kamil Artur
Majewski rozwazyt oryginalny problem naukowy majgcy istotne znaczenie w dyscyplinie
naukowej Inzynieria Srodowiska, gérnictwo i energetyka, kt6ry zostat jasno sformulowany
w przediozonej rozprawie doktorskiej pt. ,Opracowanie metody badawczej do oceny degradacji
mikroplastiku z pasa nadbrzeznego Morza Battyckiego”.

W swojej pracy Doktorant wykazal wiedze zar6wno w zakresie wystepowania wybranych
zanieczyszczen w Srodowisku czlowieka jak i metod analitycznych i statystycznych
oraz umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej.

Stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji praca mgr inz. Kamila Artura Majewskiego
spetnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim przez obowigzujace ustawowe przepisy.
Wnioskuje o przyjecie pracy przez Rade dyscypliny naukowej Inzynieria $rodowiska, gérnictwo
i energetyka Uniwersytetu Zielonogoérskiego oraz dopuszczenie jej Autora do publicznej
obrony.
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