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Warszawa, 03.03.2026 r.

Dr hab. inz. Agnieszka Bus, prof. SGGW
Katedra Ksztaftowania Srodowiska i Teledetekgji
Instytut Inzynierii Srodowiska

Szkofa Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

mgr inz. Wojciecha Walczaka

pt. ,Opracowanie i wdrozenie modutowego systemu filtracji wody dla
naturalnych stawdéw kgpielowych” wykonanej pod kierunkiem promotora
dr hab. inz. Artura Serafina, prof. uczelni oraz promotora pomocniczego prof.
dr hab. inz. Tadeusza Siwca. Opiekunem pomocniczym ze strony firmy
Mirostaw Zalewski MONT-SAN byt inz. Mirostaw Zalewski. Praca zostafa
wykonana na Wydziale Inzynierii Produkcji Uniwersytetu Przyrodniczego w
Lublinie oraz we wspétpracy z firmg Mirostaw Zalewski MONT-SAN. Rozprawa
doktorska zostata zrealizowana w ramach V edycji programu ,Doktorat
Wdrozeniowy, finansowanego przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego, umowa nr DWD/5/0334/2021 z dnia 29.10.2021 r.

Szkota Gitéwna
Gospodarstwa
Wiejskiego w Warszawie

ul. Nowoursynowska 166
bud. 10, pok. 12,

02-787 Warszawa

+48 2259310 07
promocja@sggw.edu.pl

www.sggw.edu.pl Podstawe opracowania niniejszej recenzji stanowi pismo Przewodniczgcego
Rady Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka Uniwersytetu
Przyrodniczego w Lublinie prof. dr hab. Krzysztofa Jozwiakowskiego z dnia
7 stycznia 2026 r., informujgce, ze Rada Dyscypliny Uniwersytetu
Przyrodniczego w Lublinie powotata mnie na recenzenta rozprawy doktorskiej
mgr inz. Wojciecha Walczaka.

1. Podstawa opracowania recenzji

2. Zasadnos$¢ podjecia tematu

W ostatnich latach obserwuje sie dynamiczny rozwdj] koncepgji
zrobwnowazonego gospodarowania zasobami wodnymi oraz wzrost
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zainteresowania technologiami proekologicznymi, ktére pozwalajg ograniczy¢ negatywny wptyw cztowieka
na Srodowisko wodne. Jednym z kierunkéw tego rozwoju jest upowszechnienie naturalnych stawodw
kapielowych (ang. natural swimming ponds, eco-pools), stanowigcych przyjazng srodowisku alternatywe
dla klasycznych basendéw, w ktérych woda jest uzdatniana chemicznie. W takich obiektach woda
oczyszczana jest przez naturalne procesy biologiczne, fizyczne i chemiczne, zwigzane z obecnoscig roslin
hydrofitowych, biofilmu oraz przeptywem przez odpowiednio dobrane ztoza mineralne.

Pomimo rosnacej popularnosci tych obiektéw w Polsce, wcigz brakuje jednoznacznych zasad projektowania
oraz standaryzowanych metod doboru materiatéw filtracyjnych iparametréw hydraulicznych, ktére
gwarantowatyby trwatg jako$¢ wody. Stosowane obecnie rozwigzania pochodzg z matoskalowych
technologii oczyszczania $ciekdw lub niewielkich przydomowych oczek wodnych, nie zawsze zapewniajac
optymalne warunki pracy. Brakuje takze systemowego podejscia tgczacego filtracje fizyczng, chemiczng
i biologiczng w ukfadzie kompaktowym, mozliwym do skalowania iwykorzystania w rdznych typach
naturalnych basendéw.

Z tego wzgledu pojawia sie potrzeba opracowania, zbadania i wdrozenia nowoczesnych, modutowych
filtréw mineralnych, ktére zapewnig uzdatnianie wody na drodze naturalnych proceséw, bez koniecznosci
stosowania srodkéw chemicznych.

3. Struktura i zawartosc¢ pracy

Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska pt. ,,Opracowanie i wdrozenie modutowego systemu filtracji
wody dla naturalnych stawéw kapielowych” obejmuje cykl powigzanych tematycznie czterech publikac;ji
i wniosku patentowego. Trzy sposrdd czterech publikacji s publikacjami angielskojezycznymi
o miedzynarodowym zasiegu i posiadajg wspodtczynnik wptywu IF. Jeden artykut zostat opublikowany
w polskim czasopismie branzowym. Wszystkie artykuty zostaty opublikowane w czasopismach znajdujgcych
sie na liscie czasopism Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.

Al. Walczak, W., Serafin, A., & Siwiec, T. (2023). Natural Swimming Ponds as an Application of Treatment
Wetlands—A Review. Water, 15(10), 1878. DOI: 10.3390/w15101878, IF = 3.0, 100 pkt.

A2. Walczak, W., Serafin, A., & Siwiec, T. (2024). Analiza proceséw filtracyjnych na ztozach mineralnych
stosowanych w filtrach naturalnych stawdw kapielowych. Instal, 06, 37-45. DOI: 10.36119/15.2024.6.6, 70
pkt.

A3. Walczak, W., Serafin, A., & Siwiec, T. (2025). Comparative analysis of phosphorus removal efficiency
from water on selected filter beds for use in the natural swimming pond filtration systems. Journal of
Ecological Engineering, 26(6), 298-314. DOI: 10.12911/22998993/201975. IF = 1.5, 70 pkt.

A4. Walczak, W., Serafin, A., Siwiec, T., Mielniczuk, J., & Szczurowska, A. (2025). Analysis of the Functional
Efficiency of a Prototype Filtration System Dedicated for Natural Swimming Ponds. Water, 17(19), 2816.
DOI: 10.3390/w17192816. IF = 3.0, 100 pkt.

A5. Walczak, W., & Serafin, A., Wniosek Patentowy: Modutowy uktad filtracyjny do wody o niskim stopniu
zanieczyszczenia, nr P.452443 (WIPO ST 10/CPL452443).
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Powyzsze cztery prace zostaty opublikowane w latach 2023-2025 jako oryginalne prace naukowe, taczna
liczba punktow z wszystkich publikacji wynosi 340, a sumaryczna wartos¢ wspoétczynnika wptywu IF za rok
publikacji 7,5. Wszystkie przedtozone artykuty sg wspdtautorskie, a liczba autorow waha sie od 3 (w
publikacjach A1-A3) do 5 (w publikacji A4). Nalezy jednak podkresli¢, ze w przypadku kazdego z artykutow
mgr inz. Wojciech Walczak jest pierwszym autorem, a jego wkfad w powstawanie prac jest wyraznie
dominujgcy i wynosi od 55 do 60%. Jak wynika z przedstawionej dokumentacji, w pracy nad artykutami
Doktorant petnit wiodaca role jako osoba odpowiedzialna za opracowanie koncepcji badan, koncepcji
publikacji, interpretacji uzyskanych wynikéw, opracowania wnioskéw. Udziat pozostatych Autoréw polegat
gtownie na wsparciu Pana mgr inz. Wojciecha Walczaka w specjalistycznych pomiarach, redagowaniu
publikacji i nadzorze merytorycznym, co jest uzasadnione z uwagi na interdyscyplinarnos¢ prowadzonych
badan.

Praca zawiera takze zgtoszenie patentowe modutowego uktadu filtracyjnego do wody o niskim stopniu
zanieczyszczenia, ktére zostato opracowane podczas realizacji rozprawy doktorskiej. Mgr inz. Wojciech
Walczak jest wspdtautorem ww. zgtoszenia, a jego wktad w przygotowanie zgtoszenia wynosi 50% i zostat
szczegdtowo opisany w oswiadczeniu Doktoranta, ktdre znajduje sie w przedtozonej dokumentacji.

Przygotowana rozprawa doktorska sktada sie z wymienionych wyzej czterech publikacji wraz z zgtoszeniem
patentowym, do ktérych dotgczono oswiadczenia wspétautoréw oraz autoreferatu, ktéry zawiera
streszczenie w jezyku polskim i angielskim, wstep, problem naukowy, hipotezy i cel badan, materiaty, zakres
i metody badan, wyniki badan, dyskusje, wnioski, literature, informacje dodatkowe oraz zatgczniki.

Rozprawe doktorska rozpoczyna wykaz materiatdw naukowych sktadajacych sie na rozprawe doktorska
(rozdziat 1), streszczenia w jezyku polskim (rozdziat 2) i angielskim (rozdziat 3). Wstep (rozdziat 4) stanowi
wprowadzenie do podjetej w pracy tematyki badawczej. Nastepnie sformutowano problem naukowy oraz
trzy hipotezy badawcze. Doktorant okreslit rGwniez cel naukowy, cel wdrozeniowy pracy oraz szes¢ celéw
szczegdtowych (rozdziat 5). Przedstawiony w pracy cel badawczy i wdrozeniowy oraz cele szczegétowe
zostaty jasno i precyzyjnie sformutowane. Kolejny rozdziat (6) zawiera specyfikacje fizyczno-chemiczng
materiatéw filtracyjnych uzytych do badan, metodyke zrealizowanych trzech zadan eksperymentalnych
(kolumnowego eksperymentu laboratoryjnego, eksperymentu terenowego przeprowadzonego dla trzech
mato powierzchniowych obiektéw imitujgcych ekobaseny oraz eksperymentu terenowego
przeprowadzonego dla petnowymiarowego naturalnego stawu kapielowego typu Il) i zadania projektowego
(opracowania i realizacji projektu komory filtracyjnej). Rozdziat 7 zawiera wyniki badan proceséw
filtracyjnych na ztozach mineralnych oraz sprawnosci filtracji wybranych materiatéw mineralnych
zrealizowanych w ramach eksperymentu kolumnowego. Kolejne podrozdziaty przedstawiajg wyniki
dotyczace efektywnej predkosci filtracji oraz sprawnosci prototypowego systemu filtracji dla
petnowymiarowego stawu eksperymentalnego typu Il. Kolejny 8 rozdziat zawiera dyskusje otrzymanych
wynikow. W rozdziale 9 przedstawiono wnioski wynikajgce z realizacji pracy. Zamieszczono takze wykaz 57
zrédet literatury wykorzystanych na potrzeby przygotowania tekstu rozprawy (rozdziat 10). W 11 rozdziale
umieszczono dodatkowe informacje dotyczace kosztéw, komercjalizacji i mozliwosci wdrozenia
modutowego systemu filtracji dla naturalnych stawéw kapielowych. Rozdziat 12 i 13 stanowig odpowiednio
kopie artykutow wchodzgce w sktad rozprawy wraz z wnioskiem patentowym oraz oswiadczenia o udziale
merytorycznym wspotautorow. Ostatni rozdziat (14) stanowig trzy zatgczniki przedstawiajgce projekt
modutu komory filtracyjnej.
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Uwzgledniajgc powyzsze, stwierdzam, ze struktura przedtozonej do recenzji rozprawy spetnia formalne
wymagania stawiane pracom doktorskim. Uktad pracy jest prawidtowy, a kolejno$é rozdziatow jest logiczna
i spdjna z przyjetg koncepcjg badawcza.

4. Ocena merytoryczna

Publikacje wchodzace w skfad rozprawy doktorskiej s3 powigzane tematycznie oraz poprawnie
zaplanowane i zrealizowane. Pierwsza publikacja jest artykutem przegladowym, ktéry stanowi
wprowadzenie do tematyki badawcze]. Autorzy omawiajg, w jaki sposdb naturalne stawy kapielowe moga
stanowi¢ ekologiczng alternatywe dla tradycyjnych basendw chemicznych, w ktérych uzdatnianie wody
opiera sie na procesach biologicznych i fizykochemicznych, a nie na dezynfekcji srodkami chemicznymi.
Artykut omawia zasady funkcjonowania stawéw kapielowych oraz przeglad pieciu typéw stawdw
kapielowych. W artykule poruszono takze istotne kwestie dotyczgce oczyszczania wody w stawach
kapielowych zaréwno za pomocg naturalnych systemoéw mokradtowych (treatment wetlands), jak i przy
wykorzystaniu rozwigzan technologicznych, filtrow i materiatéw filtracyjnych. W drugiej publikacji
przedstawiono wyniki badan kolumnowych nad procesami filtracji wody, w ktérych wykorzystywane s3
ztoza mineralne zbudowane z dwdch materiatéw: grysu wapiennego i zmodyfikowanej opoki o nazwie
handlowej Rockfos®. Celem badan byto okreslenie zaleznosci miedzy stratami cisnienia w ztozu a predkoscia
przeptywu wody przy filtracji grawitacyjnej, co umozliwia wiasciwe projektowanie filtréw biologicznych
stosowanych w ekobasenach. W ramach artykutu okreslono witasciwosci fizyczne materiatéw filtracyjnych
— gestosé, porowatosé (w stanie luznym i zageszczonym), Srednice zastepcze ziaren i sferycznosé, straty
cisnienia w funkcji predkosci filtracji oraz zaleznosci hydrauliczne opisujgce przeptyw przez materiat
porowaty z wykorzystaniem modeli matematycznych (m.in. wzoru Erguna, Darcy’ego i Forchheimera).
Wyniki wskazaty, ze istnieje duza rozbiezno$¢ metod obliczania srednic i sferycznosci ziaren, co utrudnia
modelowanie strat cisnienia. Najlepsze dopasowanie modeli uzyskano przy zastosowaniu S$rednicy
objetosciowej i sferycznosci obliczonej ze srednich wymiardéw ziaren (wedtug wzoru Erguna). W wyniku
przeprowadzonych badan ustalono réowniez, ze zjawisko tzw. efektu przysciennego (zwiekszonej
porowatosci przy Sciankach filtra) ma istotny wptyw na wyniki filtracji i musi by¢é uwzgledniane przy
projektowaniu filtréw. Trzecia publikacja dotyczy badania skutecznosci usuwania fosforu z wody przy
uzyciu réznych materiatéw filtracyjnych, ktére mogg by¢ zastosowane w systemach filtracji wody
w naturalnych stawach kapielowych. Celem pracy byto poréwnanie zdolnosci sorpcyjnych trzech
materiatdw mineralnych: Rockfos® (zmodyfikowana skata wapniowo-krzemionkowa - opoka), Sulfur E
(materiat o wysokiej zawartosci tlenkdéw zelaza) oraz grysu wapiennego (naturalny weglan wapnia)
wzgledem fosforu oraz na potencjalnym wyptukiwaniu réznych zwigzkéw chemicznych z materiatéw do
wody. Badania przeprowadzono w warunkach laboratoryjnych, stosujgc kolumny filtracyjne, przez ktére
przepuszczano wodne roztwory o dwéch stezeniach 2 mg P/dm® i 5 mg P/dm? i statym stezeniu azotu
azotanowego (1 mg N-NOsz /dm3). W pracy przeanalizowano efektywno$é sorpcji fosforu w czasie pracy
filtrow, pojemnos$¢ sorpcyjng ztoza pod wzgledem ilosci zatrzymanego fosforu, zmiany parametréw
fizykochemicznych wody (pH, przewodnos¢, twardosé, zawartosé zelaza, manganu, azotu azotanowego
i zotu amonowego) oraz mozliwo$¢ wymywania zwigzkéw chemicznych z materiatéw filtracyjnych. W
wyniku przeprowadzonych badan, stwierdzono, ze Rockfos® wykazat najwyziszg i najbardziej stabilng
skutecznos$¢ usuwania fosforu, ktéra wahata sie od 90% do 99%. Nizszg redukcjg fosforu wynoszacg od
20 do 89% charakteryzowat sie Sulfur E. Grys wapienny charakteryzowat sie najnizszg sorpcja wzgledem

4
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fosforu, ktéra wynosita od 20 do 70%. Wszystkie z badanych materiatéw charakteryzowaty sie wyiszg
redukcjg fosforu przy wyzszym stezeniu poczatkowym. Na podstawie przeprowadzonych badan
stwierdzono, ze najlepszym materiatem do zastosowania w naturalnych stawach kgpielowych jest Rockfos®,
ktéry skutecznie usuwa fosfor. Czwarta publikacja dotyczy dwuetapowych badan nad skutecznosciag
hydrauliczng i efektywnoscig filtracji modutowych systeméw filtracyjnych przeznaczonych do oczyszczania
wody w naturalnych stawach kapielowych. Oba etapy badan przeprowadzono na instalacjach terenowych.
W pierwszym z nich okres$lono optymalng predkos¢ przeptywu dla prawidtowej pracy filtra ze ztozem
mineralnym (efektywnosc¢ sorpcji fosforu i pojemnosé sorpcyjna ztoza). W tym celu zbudowano trzy obiekty
doswiadczalne o réznych konfiguracjach przeptywu (5 m/h, 10 m/h i 15 m/h), w ktérych woda byta
nastepnie analizowana pod katem zanieczyszczen fizyko-chemicznych (temperatura, nasycenie tlenem,
przewodnos¢ elektrolityczna, odczyn, twardosé catkowita, azot azotanowy, azot azotynowy i fosfor ogdlny).
Badania prowadzono w dwoéch punktach: w wodzie zbiornikéw na wlocie do pompy i w wodzie
wyptywajacej z filtra mineralnego wypetnionego materiatem Rockfos®. W celu kontroli proceséw
biologicznych zachodzacych w nowo tworzgcych sie ekosystemach stawéw doswiadczalnych
przeprowadzono takze badania uzupetniajgce dotyczace sktadu mikroorganizméw i charakterystyki
biocenotycznej. Na tej podstawie ustalono, ze rekomendowana predkos¢ filtracji wynosi 5 m/h. W drugim
etapie badan powtdrzono zakres badan z pierwszego etapu, z tym ze wykonano je dla jednego
petnoskalowego stawu kgpielowego o predkosci przeptywu 5m/h. Badania parametréw fizykochemicznych
wody przed i po filtracji w prototypowym modutowym systemie uzdatniania wody dla petnowymiarowego
naturalnego stawu kgpielowego typu Il oraz ich analiza statystyczna pozwolity potwierdzi¢ jego wysokg
skutecznos¢ funkcjonalng w warunkach petnego obcigzenia kapielowego. Wynikato to ze stopniowego
wzrostu skutecznosci filtracji fosforu ogélnego, ktéra wzrosta do 54% wraz z czasem wpracowania sie ztoza
oraz braku przekroczen norm FLL dla pozostatych badanych parametréw.

Omowione powyzej publikacje, ktdore stanowig zasadniczy element rozprawy doktorskiej, zostaty
poprzedzone przez doktoranta autoreferatem. Uwazam, ze autoreferat poprawnie odzwierciedla zawarto$¢
tresci czterech artykutdw i zgtoszenia patentowego, prowadzac czytelnika po kolejnych etapach
wykonywanych badan. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze nie jest on pozbawiony uchybien.

W autoreferacie brakuje krytycznego spojrzenia na analizowane zagadnienia na tle najnowszych wynikéw
badan. Oparty jest on na mato aktualnych publikacjach i doniesieniach naukowych (tylko 10% pozycji
literaturowych cytowanych w autoreferacie pochodzi z ostatnich 5 lat, a 28% stanowia publikacje
opublikowane w ostatnich 10 latach). Stosowanie materiatéw filtracyjnych (inaczej nazywanych sorbentami
lub materiatami reaktywnymi) do usuwania zanieczyszczen z wéd powierzchniowych jest dos¢ popularnym
zagadnieniem i czesto opisywanym w literaturze przedmiotu. Brak najnowszych publikacji w autoreferacie
jest tym bardziej dziwny, poniewaz w publikacjach wchodzacych w sktad rozprawy doktorskiej udziat
najnowszych doniesien jest znaczgco wiekszy. taczna liczba zacytowanych pozycji literaturowych
w czterech publikacjach wchodzacych w sktad monotematycznego cyklu publikacji wynosi 225, z czego
w wiekszosci sg one anglojezyczne. Czesé poswiecona analizie wynikdow jest obszerna, jednak ma ona
charakter bardziej opisowy niz syntetyczny. W szczegdlnosci brakuje bardziej szczegétowej dyskusji
wynikow z publikacji A4, kompilacji i omoéwieniaich na tle wynikow otrzymanych z wczesniej zrealizowanych
badan, opisanych w publikacjach A1-A3. W moim odczuciu wyniki z publikacji A4 stanowig najwazniejszy
etap pracy, poniewaz odnoszg sie do testowania zaproponowanego rozwigzania w warunkach in situ.
Ponadto, w dyskusji zabrakto mi krytycznego spojrzenia na to co zostato zrobione lub co mozna bytoby
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wykonaé lepiej itp. Nie wskazano tez dalszych kierunkéw badan. Rowniez wnioski sformutowane na
podstawie zrealizowanych badan pozostawiajg pewien niedosyt. Autor rozprawy przytacza w autoreferacie
(str. 13), ze brak jest polskich zalecen dotyczacych wykonania i eksploatacji naturalnych stawoéw
kapielowych i niestety sformutowane przez niego wnioski, tej luki nie uzupetniajg, a tego mozna bytoby sie
spodziewad po realizacji doktoratu wdrozeniowego.

Jednakze przeprowadzone badania uktadajg sie w poprawny i logiczny cigg przyczynowo skutkowy.
Realizacje badan rozpoczeto od przegladu literaturowego dotyczacego analizowanego zagadnienia,
przeprowadzono badania laboratoryjne (kolumnowe), dotyczace zaleznosci miedzy stratami cisnienia
w ztozu a predkoscig przeptywu wody przy filtracji grawitacyjnej oraz skutecznoscig usuwania fosforu
zwody przy uzyciu trzech réznych materiatow filtracyjnych, ktére moga byé zastosowane w systemach
filtracji wody w naturalnych stawach kapielowych, a nastepnie na ich podstawie zrealizowano dwuetapowe
doswiadczenia terenowe. W pierwszym etapie badan terenowych skupiono sie na okresleniu optymalnej
predkosci przeptywu dla prawidtowej pracy filtra ze ztozem mineralnym w trzech testowych stawach
kapielowych i na podstawie otrzymanych wynikéw zrealizowano doswiadczenie dla petnoskalowego,
naturalnego stawu kagpielowego. Zastuguje to tym bardziej na uznanie ze wzgledu na trudnosci
eksploatacyjne doswiadczen terenowych, ktdére z zasady sg obarczone duzym prawdopodobiefdstwem
niepowodzenia wynikajgcym z obecnosci czynnikéw niepodlegajgcych kontroli. W takim przypadku
realizacja badan podczas dwdch sezondw badawczych jest pozytywnym elementem pracy.

Pomimo wskazanych niedociggnie¢, pozytywnie oceniam poziom merytoryczny recenzowanej rozprawy
oraz sposdéb udokumentowania uzyskanych wynikéw w postaci zamieszczonych w artykutach analiz
statystycznych, tabel i rysunkéw. Uwazam, ze Doktorant wtasciwie dobrat metody badawcze, obliczeniowe
oraz statystyczne, ktére pozwolity na potwierdzenie postawionych w pracy tez oraz osiggniecie zatozonego
gtéwnego celu pracy. Doktorant konsekwentnie realizowat zatozony cel pracy, publikujagc wyniki badan
w wysoko punktowanych i branzowych czasopismach, przypisanych do dyscypliny Inzynieria Srodowiska,
Goérnictwo i Energetyka. Na uwage zastuguje fakt, ze w przedstawionym do oceny cyklu publikacji mozna
zauwazy¢ rozwoj naukowy Doktoranta, o czym $wiadczy zakres wykorzystanych danych, stosowanych
rozwigzan, czy przeprowadzonych analiz statystycznych.

5. Wartos¢ naukowa rozprawy

Niewatpliwie najwiekszym atutem zrealizowanego doktoratu wdrozeniowego jest opracowanie
i przetestowanie w warunkach terenowych modutowego systemu filtracji wody. Celem wynalazku byto
zaproponowanie trwatego, stabilnego i wysokosprawnego rozwigzania modutowego do filtracji wody,
z innowacyjnym systemem sekwencyjnego wytgczania wktadu mineralnego, bez koniecznosci wytgczania
pompy obiegowej, ktére zapewni nieprzerwang i stabilng prace catego systemu oraz obnizenie kosztéw jego
eksploatacji. Przedstawione rozwigzanie zostato wdrozone i przetestowane w warunkach terenowych
podczas petnego sezonu eksploatacyjnego. Zaproponowany system oczyszczania wody zawiera odrebne
moduty filtracji sktadajgce sie z filtra wstepnego (maty filtracyjne), filtra ze ztozem mineralnym
(z osprzetem), filtra ze ztozem pokrytym btong biologiczng (rury siatkowe w oplocie z wtdkniny filtracyjnej,
zapewniajgce rozwdj biofilmu oraz fito- i zooplanktonu) oraz modutu pomp. Zaproponowane przez
Doktoranta rozwigzanie pt. ,Modutowy uktad filtracyjny do wody o niskim stopniu zanieczyszczenia”
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stanowi podstawe zgtoszenia patentowego o numerze P.452443 (WIPO ST 10/C PL452443) ztozonego do
Urzedu Patentowego RP w dniu 23.06.2025 r.

Poza tym, przedstawiona do oceny rozprawa doktorska ma wyraznie interdyscyplinarny charakter, tgczac
w sobie zagadnienia charakterystyczne dla inzynierii Srodowiska, hydrauliki, fizykochemicznych proceséw
sorpcyjnych, a takze botaniki i mikrobiologii. Autor w sposéb kompleksowy podjat prébe potgczenia wiedzy
z tych réznych dziedzin nauki w celu opracowania efektywnego i zrdwnowazonego systemu filtracji wody
opartego na procesach naturalnych. Tak szerokie podejscie badawcze pozwolito nie tylko na analize zjawisk
fizycznych i chemicznych zachodzacych w ztozach mineralnych, lecz takze na ocene ich interakgji
z procesami biologicznymi zachodzacymi w analizowanym srodowisku wodnym.

Uzyskane wyniki majg wymiar nie tylko teoretyczny, lecz réwniez wyraznie praktyczny. Opracowana
koncepcja oraz rezultaty eksperymentalne mogg zosta¢ wykorzystane nie tylko w budowie i eksploatacji
naturalnych stawow kapielowych, lecz takze w systemach recyrkulacji i oczyszczania wéd opadowych,
ozdobnych zbiornikach w przestrzeni miejskiej, oraz w réznego typu instalacjach ogrodowych
i przydomowych.

6. Uwagi dyskusyjne, krytyczne i redakcyjne

Po zapoznaniu sie z trescig recenzowanej rozprawy doktorskiej nasuwajg sie drobne uwagi i pytania
przedstawione ponizej:

1. W publikacji A1 Doktorant omawia typy stawdw kagpielowych. Typ Il stawu kapielowego zostat
zdefiniowany jako hydrobotaniczny staw, bez komdr filtracyjnych (without filter beds; str. 9, Al), czy
tez w autoreferacie jako ,staw z hydrobotanicznym charakterem filtracji bez z16z filtracyjnych” (str.
12). Testowany prototypowy system filtracji wody w naturalnym stawie kapielowym zaréwno
w publikacji A4 jak i autoreferacie zostat przyporzadkowany do typu Il. Czy wedtug przytoczonych
definicji, testowany naturalny staw kgpielowy na pewno nalezy do typu II?

2. W autoreferacie na stronie 8 Doktorant powotuje sie na niemieckg norme branzowa FLL
w konteks$cie zalecanej predkosci filtracji 5 m/h. Czym kierowano sie dobierajgc dwu i trzykrotnie
wieksze predkosci filtracji (10 m/h i 15 m/h) w zbiornikach testowych? Nie zostato to wyjasnione ani
w autoreferacie ani w publikacji A4.

3. Na jakiej podstawie dobrano stezenia roztworéw fosforu do badan kolumnowych (2 mg/dm
i 5 mg/dm3)?

4. W tabeli 3 w autoreferacie (str. 47) zestawiono wyniki badan efektywnosci usuwania fosforu dla
trzech analizowanych predkosci filtracji w stawach eksperymentalnych (P1-P3). Mozna sie
spodziewa¢, ze wraz ze wzrostem predkosci przeptywu bedzie malec¢ skutecznos$¢ usuwania fosforu
i jest to czesciowo spdjne z otrzymanymi wynikami. Najwyzsza skuteczno$¢ usuwania fosforu
(32,65%) jest dla filtru P1 o najnizszej predkosci przeptywu. Z kolei, najmniej fosforu (12,20%) usunat
filtr P2 o predkosci przeptywu 10 m/h, a nie jak mozna sie tego spodziewac filtr P3. Czym jest to
spowodowane?

5. W pracy oznaczano azot azotanowy (N-NOs) i azot amonowy (N-NH,). Zapis ,jon N-NOs” (m.in. str.
43) ,jon N-NH,” (m.in. str. 43) jest btedny. To samo dotyczy oznaczanej formy fosforu. ,Jon
fosforanowy”, nie jest synonimem fosforu ogdlnego (str. 43), a taki parametr oznaczano w pracy.
Tego typu uchybienia nie powinny mieé¢ miejsca na etapie opracowania rozprawy doktorskiej.

3
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6. Opis do rysunku 15 (autoreferat str. 48) nie odpowiada zamieszczonemu rysunkowi. Data poboru
pierwszej probki wg rysunku to 1.03.2024, a wg opisu 17.04.2023. Nie zgadzajg sie réwniez wartosci
stezen fosforu na rysunku 15 z tymi zawartymi w opisie.

7. W przypadku analizowane] rozprawy, do opisu procesdw sorpcyjnych bardziej adekwatnym bytoby
stosowanie wyrazenia ,sorpcja” zamiast ,,adsorpcji” w tresci autoreferatu, w tym w stowach
kluczowych.

8. Materiat Rockfos® posiada znak towarowy, ktéry powinien by¢ stosowany przy kazdorazowym
uzyciu jego nazwy. Niestety, nie zawsze sie on pojawia w tresci rozprawy (m.in. str. 17, 43).

9. Na rysunkach 15, 16 i 21 oznaczenie osi poziomej datami poboru prébek zamiast ich
numerami znaczgco utatwitoby interpretacje otrzymanych wynikow.

7. Podsumowanie i wniosek koncowy

Podjeta tematyka badawcza przez mgr inz. Wojciecha Walczaka ma nie tylko uzasadnienie naukowe, ale
takze aplikacyjne i spoteczno-ekologiczne. Z jednej strony badania przyczyniaja sie do pogtebienia wiedzy
o procesach filtracji w materiatach mineralnych oraz o funkcjonowaniu modutowego systemu filtracji wody,
a zdrugiej — odpowiadajg na potrzeby wspdtczesnej gospodarki w zakresie wdrazania niskoemisyjnych,
energooszczednych i przyjaznych srodowisku technologii oczyszczania wody.

Przedstawiona praca jest obszernym opracowaniem i bez watpliwosci wymagata duzego nakfadu pracy oraz
poznania wielu metod badawczych przez mgr inz. Wojciecha Walczaka, a takze przeprowadzenia analiz
danych z punktu widzenia nie tylko wiedzy teoretycznej i eksperymentalnej, lecz réwniez opracowania
i wdrozenia modutowego systemu filtracji wody. Praca potwierdza ogdlng wiedze teoretyczng Kandydata
w dyscyplinie Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka. Stanowi réwniez oryginalne rozwigzanie
podjetego problemu naukowego.

Rozprawa doktorska mgr inz. Wojciecha Walczaka pt. ,,Opracowanie i wdrozenie modutowego systemu
filtracji wody dla naturalnych stawéw kgpielowych” wykonana pod kierunkiem promotora dr hab. inz.
Artura Serafina, prof. uczelni oraz promotora pomocniczego prof. dr hab. inz. Tadeusza Siwca spetnia
warunki i wymagania stawiane rozprawom doktorskim okreslone w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r.
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (tekst jednolity Dz. U. z 2024 r., poz. 1571, z pdin. zm.).
Uwzgledniajgc powyisze, wnioskuje o przyjecie recenzowanej rozprawy przez Rade Naukowg Dyscypliny
Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie i dopuszczenie
jej do publicznej obrony.
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