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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Wojciecha Walczaka
nt Opracowanie i wdrozenie modufowego systemu filtracji wody
dla naturalnych stawow kapielowych
wykonanej w Uniwersytecie Przyrodniczym w Lublinie
pod kierunkiem Promotora dr hab. inz. Artura Serafina, prof. uczelni

Promotora pomocniczego prof. dr hab. inz. Tadeusza Siwca

1.Przedmiot recenz;ji

Przedmiotem recenzji jest praca doktorska Pana mgr inz. Wojciecha Walczaka nt. Opracowanie
i wdrozenie modufowego systemu filtracji wody dla naturalnych stawéw kapielowych wykonanej
w Uniwersytecie Przyrodniczym w Lublinie pod kierunkiem Promotora rozprawy dr hab. inz. Artura
Serafina, prof. uczelni oraz Promotora pomocniczego prof. dr hab. inz. Tadeusza Siwca w dziedzinie
nauki inzynieryjno-techniczne w dyscyplinie inzynieria Srodowiska, gornictwo i energetyka. 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.
Opiekunem pomocniczym z ramienia zaktadu byt inz. Mirostaw Zalewski — firma Mirostaw Zalewski
MONT-SAN.

2.Podstawa formalna recenzji
Podstawg formalng recenzji jest pismo Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria

Srodowiska, Gornictwo i Energetyka prof. dr hab. Krzysztofa Jozwiakowskiego z dnia 7 stycznia 2026


mailto:k.ignatowicz@pb.edu.pl

roku oraz umowa o dzieto zawarta pomiedzy: Uniwersytetem Przyrodniczym w Lublinie,
reprezentowanym przez Rektora UP w Lublinie, w imieniu ktérego dziata Prorektor ds. Kadr prof. dr hab.
Andrzej Marczuk, a prof. dr hab. inz. Katarzyng Ignatowicz, na opracowanie recenzji rozprawy doktorskiej

mgr inz. Wojciecha Walczaka.

3. Podstawa prawna recenzji

Recenzje  sporzadzono  zgodnie z  wymaganiami  stawianymi w  Ustawie
z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym (Dz. U. z 2024 r. poz. 1571, z p6zn. zm.).

Zgodnie z Art. 187 Ustawy:

1. Rozprawa doktorska prezentuje ogdlng wiedze teoretyczng kandydata w dyscyplinie
albo dyscyplinach oraz umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej lub artystycznej.

2. Przedmiotem rozprawy doktorskiej jest oryginalne rozwigzanie problemu naukowego,
oryginalne rozwigzanie w zakresie zastosowania wynikow wiasnych badan naukowych w sferze
gospodarczej lub spotecznej albo oryginalne dokonanie artystyczne.

3. Rozprawe doktorska moze stanowi¢ praca pisemna, w tym monografia naukowa, zbiér
opublikowanych i powigzanych tematycznie artykutdbw naukowych, praca projektowa, konstrukcyjna,
technologiczna, wdrozeniowa lub artystyczna, a takze samodzielna i wyodrebniona cze$¢ pracy

zbiorowej. Powinna by¢ opatrzona streszczeniem w jezyku angielskim.

4 Recenzja

Praca ma forme maszynopisu w postaci ksigzki, prezentuje ogdlng wiedze teoretyczng kandydata
w dyscyplinie inzynieria Srodowiska, gornictwo i energetyka oraz zawiera oryginalne rozwigzanie
problemu naukowego, w zwigzku z czym stwierdzam, ze spetia wymogi formalne zapisane w Ustawie
Prawo o szkolnictwie wyzszym.

Praca doktorska Opracowanie i wdrozenie modutowego systemu filtracji wody dla naturalnych
Stawow kapielowych jest pracg badawczg i wdrozeniowg przygotowang w oparciu o cykl czterech
spojnych tematycznie artykutdw naukowych opublikowanych w recenzowanych czasopismach o zasiegu
miedzynarodowym oraz wniosku patentowego, ktérych tematyka daje sie wpisac w zakres
reprezentowany przez tytut osiggniecia naukowego:

A1

Walczak W. (60%), Serafin A. (25%), Siwiec T. (15%). Natural swimming ponds as an application
of treatment wetlands - a review. Water 15.10 (2023):1878 DOI: 10.3390/w15101878

Impact Factor: 3,0 Punkty MNiSW: 100 Punkty Autora 60



A2

Walczak W. (55%), Siwiec T. (30%), Serafin A. (15%). Analiza procesow filtracyjnych na ztozach
mineralnych  stosowanych ~ w  filtrach  naturalnych  stawéw  kapielowych. Instal (2024)
DOI 10.36119/15.2024.6.6

Impact Factor: 0 Punkty MNiSW: 70 Punkty Autora 38,5

A3

Walczak W. (55%), Serafin A. (25%), Siwiec T. (20%). 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 (2025) DOI 10.12911/22998993/201975

Impact Factor: 1,5 Punkty MNiSW: 100  Punkty Autora 38,5

A4

Walczak W. (55%), Serafin A. (20%), Siwiec T. (15%), Mielniczuk J. (5%), Szczurowska A. (5%).
Analysis of the functional efficiency of a prototype filtration system dedicated for natural swimming
ponds. Water 17.19 (2025):2816 DOI: 10.3390/w17192816

Impact Factor: 3,0 Punkty MNiSW: 100  Punkty Autora 55,0

A5
Walczak W. (50%), Serafin A. (50%), Wniosek Patentowy: Modutowy uktad filtracyjny do wody
0 niskim stopniu zanieczyszczenia, nr P.452443 (WIPO ST 10/C PL452443)

Publikacje charakteryzujg sie tacznym IF wynoszacym 7,5 i taczng punktacjg Ministerstwa Nauki
wynoszacqg 340 pkt. (Komunikat Ministra Nauki z dnia 5 stycznia 2024 r. w sprawie wykazu czasopism
naukowych i recenzowanych materiatéw z konferencji miedzynarodowych) Prace opublikowane zostaty
w wydawnictwach naukowych MDPI (dwa artykuty) oraz Journal of Ecological Engineering i Instal
(po jednej pracy).

Praca doktorska Opracowanie i wdrozenie modutowego systemu filtracji wody dla naturalnych
stawdw kapielowych jest pracq badawcza, eksperymentalng i wdrozeniowg. Sktada sie z dwdch
podstawowych czesci, a mianowicie czeSci teoretycznej (Wstepu) opartej na aktualnej literaturze
zwigzanej z tematyka rozprawy, czesci doswiadczalnej prezentujacej badania wtasne Autora oraz cze$ci
wdrozeniowej. Praca zajmuje 89 stron plus 108 storn kopii publikacji oraz wniosku patentowego
i zatgcznikdw. W tresci pracy znajduje sie wstep, problem naukowy, hipotezy i cele badawcze, metodyka

badan, wyniki badan wraz z dyskusja, i wnioski, opis wdrozenia, spis tresci, literatury, informacje



dodatkowe oraz zatgczniki prezentujgce opublikowane prace autora. Literatura wykorzystana przy
realizacji pracy to 57 publikacji krajowych i zagranicznych pochodzacych gtownie z lat 2001-2024.
Pojawity sie takze pozycje, bedace ikonami omawianych zagadnien, z lat 1958, 1981 czy z lat 90-tych.

4.1. Celowo$¢ podjecia tematu

Temat rozprawy doktorskiej zostat trafnie dobrany i wpisuje sie w najnowsze trendy badan
w obszarze dyscypliny inzynieria Srodowiska, gornictwo i energetyka.

W kontekscie rozwigzan proekologicznych, naturalne stawy kapielowe (ekobaseny), staty sie
atrakcyjna, korzystng alternatywg dla konwencjonalnych basenow, charakteryzujacg sie wysokimi
walorami krajobrazowymi. Ekobaseny sg sztucznymi zbiornikami wodnymi, ktore funkcjonujg w oparciu
o0 naturalne procesy przyrodnicze. W najprostszej formie zbiornik taki sktada sie z niecki stawowej
wypetnionej wodg, wytozonej wysoce trwatym materiatem hydroizolacyjnym i wykofnczonej grubym
zwirem, czy ptytami kamiennymi. Funkcjonalnie taki obiekt podzielony jest na dwie strefy: strefa
regeneracji - ptytka, obsadzona roslinno$cig wodng, sprzyja szybkiemu podgrzaniu wody i uzyskaniu
skutecznej filtracji wody oraz strefa rekreacyjno-kapielowa — gteboka, wykorzystywana uzytkowo. Strefa
regeneracyjna zbudowana jest z podtoza utozonego z odpowiednich mineratdw (filtra), w ktorego dolne;
czesci znajduje sie drenaz rozprowadzajacy filtrowang wode, natomiast w gornej czesci rosng
odpowiednio wyselekcjonowane rosliny (makrofity). Cato$¢ jest zalana wodg o wspdinej powierzchni z
czescig kapielowg stawu. Warstwa ztoza filtracyjnego z roslinami petni funkcie filtra bagienno-roslinnego,
w ktorym zatrzymywane sg zanieczyszczenia. Uzdatnianie wody uktadu wigze sie z aktywnie
funkcjonujgcym ekosystemem opartym na konkurencji pokarmowej glonéw i makrofitdw strefy
regeneracyjnej oraz repozytorowych witasciwo$ciach samych roslin wyzszych. Bardzo istotna jest takze
biologiczna, chemiczna i fizyczna sorpcja zwigzkdw biogennych w ztozu filtra roslinnego, na ktdrg sktada
sie sprawnos$¢ sorpcyjna mineratu i potencjat czynno$ciowy mikro organicznego biofilmu.

Kluczowym elementem determinujacym proces eutrofizacji w zbiornikach wodnych, wptywajac
na wartoSci wielu innych parametréw jako$ciowych wody jest gtéwnie fosfor. Nawet niewielkie stezenia
fosforu moga by¢ gtéwng przyczyng masowego pojawu glonéw i sinic, co pogarsza organoleptyczne
i fizyczno-chemiczne parametry wody, niosac za sobg potencjalne ryzyko dla zdrowia uzytkownikdw.
Wiele metod rekultywacji zbiornikéw wodnych ma zatem na celu modyfikacje obiegu tego pierwiastka,
czego efektem ma by¢ jego stezenie ponizej warto$ci progowej dla produkcji pierwotnej ekosystemu
wodnego rzedu 0,01 mg P/L.

Przy  podwyzszonych  warto$ciach  stezenia  zwigzkébw  biogennych w  wodzie,

przy zaobserwowaniu negatywnych nastepstw eutrofizacji zbiornika niezbedna staje sie koniecznosé



usuniecia nadmiaru fosforu przy wykorzystaniu systemow filtracyjnych z wysokosprawnym adsorbentem.
Pozwala to uzyskac parametry uzytkowe wody kapielowej na poziomie norm niemieckich dedykowanych
dla ekobasenow

Filtracja na materiatach mineralnych, bedaca kluczowym elementem tych systemoéw, opiera sie
na wykorzystaniu porowatych materiatow, zdolnych do adsorpcji zanieczyszczen, ze szczego6lnym
uwzglednieniem fosforu. Typowymi adsorbentami moga by¢ m. in. naturalne substancje weglowe (wegiel
drzewny, antracyt, potkoks, wegiel brunatny lub kamienny) i specyficzne grupy mineratéw (mieszanki:
biozamonit, bioporif), zeolity, czy wystepujace w przyrodzie materiaty gliniane.

Sprawno$¢ adsorpcyjna fosforu dla wiekszosci materiatdw mineralnych nie ma jednak wtasciwe;
weryfikacji dla systemow uzdatniania wody w naturalnych stawach kapielowych. Analiza istniejacych na
rynku rozwigzan technologicznych filtracji wody w ekobasenach wskazuje na brak systemowych
rozwigzan dedykowanych obiektom tego typu. Oferowane produkty to najcze$ciej adaptacje technologii
stosowanych w oczkach wodnych, ktére sg trudne w montazu, eksploatacji i modernizacji, a takze
generujg wysokie koszty. Jedng z kluczowych ich wad jest brak modutowosci umozliwiajacej tatwg
i selektywng konserwacje poszczegoinych komor. Koniecznos¢ czyszczenia lub regeneracji ztoza
mineralnego wymaga zazwyczaj catkowitego wytgczenia obiegu wody w systemie, co negatywnie wptywa
na efektywno$¢ dziatania biocenozy i potencjat samooczyszczania stawu oraz stan filtra biologicznego
w systemie.

Rozwigzanie probleméw technologicznych systemu uzdatniania wody w naturalnych stawach
kapielowych przy zastosowaniu wysokosprawnego materiatu filtracyjnego stanowi podstawe realizacii
rozprawy doktorskiej nt. Opracowanie i wdrozenie modutowego systemu filtracji wody dla naturalnych

Stawow kapielowych.

4.2. Ogo6lne omowienie rozprawy

Praca doktorska Opracowanie i wdrozenie modutowego systemu filtracji wody dla naturalnych
Stawow kapielowych jest pracg badawczg i wdrozeniowg przygotowang w oparciu o cykl czterech
spojnych tematycznie artykutéw naukowych opublikowanych w recenzowanych czasopismach o zasiegu
miedzynarodowym oraz wniosku patentowego.

Wymienione prace opublikowano w latach 2023-2025, jako oryginalne artykuty naukowe, za ktore
taczna liczba punktow, okreslona na podstawie listy Ministra Nauki wynosi 340, a IF = 7,5. We wszystkich
publikacjach doktorant jest pierwszym autorem. Wszystkie prace zostaty przygotowane wspdinie
z Promotorem oraz Promotorem pomocniczym. Wkfad merytoryczny doktoranta obejmowat opracowanie
hipotez, koncepcji oraz metodyki badawczej, udziat w badaniach, analize i dyskusje wynikéw, jak rowniez

przygotowanie manuskryptow oraz ich edycje po recenzji. Na podkre$lenie zastuguje fakt, iz Doktorant



podat swdj procentowy udziat w powstaniu poszczegdlnych prac. Jest on znaczacy i wynosi od 50

do 60%.

W rozprawie doktorskiej opracowanej przez mgr inz. Wojciecha Walczaka postawiono

nastepujgco  problem naukowy: popularno$¢ inwestycji dotyczacych proekologicznych naturalnych

stawow kapielowych wymaga opracowania dedykowanych, wysokoefektywnych systeméw uzdatniania

wody uzytkowej, o zweryfikowanej wysokiej sprawnosci funkcjonalnej, tak pod wzgledem budowy,

wiasciwos$ci adsorpcyjnych fosforu, jak i pielegnacii i obstugi serwisowe;.

Przyjmujac wyzej wymieniony problem naukowy za punkt wyjscia, doktorant sformutowat

nastepujace hipotezy badawcze:

odpowiednia predkos¢ filtracji jest gtéwnym parametrem wptywajgcym na sprawno$c¢
usuwania fosforu dla zweryfikowanego w laboratoryjnym eksperymencie kolumnowym,
wysokoefektywnego filtra mineralnego w warunkach funkcjonowania naturalnego stawu
kapielowego;

trwato$¢ materiatowa i specyfikacja techniczna decydujaca o modutowos$ci i multiplikacii
systemowej nowo zaprojektowanych komor filtracyjnych (uktady réwnolegte i szeregowe),
oraz nowatorskie systemy regulacji zaworowej stanowig rozwigzanie, ktére moze by¢
dedykowane dla naturalnych stawdw kapielowych;

kompaktowy, prototypowy system uzdatniania wody oparty na modutowych komorach
filtracji z wktadami: mechanicznym, wysokosprawnym - mineralnym i biologicznym,
wraz ze specyficznym osprzetem wykazuje wysokg sprawnos$C oczyszczania wody

w zrdznicowanych warunkach uzytkowania naturalnych stawéw kapielowych.

Doktorant, aby udowodni¢ postawione hipotezy, przedstawit nastepujace cele pracy badawczej:

1.

Celem naukowym badan byta analiza funkcjonowania prototypowego systemu uzdatniania
wody ze zweryfikowanym sprawno$ciowo i pod wzgledem kinetyki przeptywu adsorbentem
mineralnym i typowymi wktadami: mechanicznym i biologicznym oraz okre$lonych
parametrow filtracji dla petnowymiarowego naturalnego stawu kapielowego typu Il. Uzyskane
wyniki odniesiono do jego cech biocenotycznych i mikrobiologicznych, $wiadczacych
o interakcji funkcjonalnej systemu TWs strefy regeneracyjnej stawu i zastosowanych
rozwigzan technologicznych.

Celem wdrozeniowym badar byto opracowanie technologii i specyfikacji technicznej oraz
wdrozenie wysokosprawnego, prototypowego systemu uzdatniania wody, zbudowanego
z modutowych, multiplikatywnych komér filtracyjnych z  wktadami: mechanicznym,



mineralnym i biologicznym, wraz z osprzetem, z mozliwoscig ich wybidrczego wytaczania

W oparciu 0 innowacyjny system zaworowy.

Ponadto Doktorant zatozyt sze$¢ celow szczegotowych.

Rozwigzanie problemu naukowego, weryfikacja hipotez i wypetnienie celéw badan wigzaty sie ze

szczegotowym  przeszukaniem internetowych materiatow  zrodtowych, publikacji  naukowych

oraz realizacjq trzech zadan eksperymentalnych i zadania projektowego, ktdre opisano w pracy

oraz publikacjach naukowych doktoranta:

kolumnowego eksperymentu laboratoryjnego w celu wyboru materiatu mineralnego
spetniajgcego przyjete wstepne kryteria rynkowe (dostepno$¢, niski koszt zakupu, potencjat
uzytkowy) ifunkcjonalne (sprawnos¢ usuwania fosforu, brak uwalniania jonow
oraz pozytywnie zweryfikowane analizy kinetyki przeptywu - $rednice zastepcze, efekt
przyscienny i przeptyw laminarny) [A2; A3];

eksperymentu terenowego przeprowadzonego dla trzech mato powierzchniowych obiektow
imitujgcych ekobaseny w celu okre$lenia efektywnej predkosci filtracji dla systemu
uzdatniania z wybranym uprzednio wysokosprawnym adsorbentem mineralnym,
na podstawie wartosci biologicznych, fizycznych i chemicznych parametréw wody [A4];
eksperymentu terenowego przeprowadzonego dla petno wymiarowego naturalnego stawu
kapielowego typu Il pod petnym obcigzeniem uzytkowym, w celu analizy efektywnos$ci pracy
prototypowego systemu uzdatniania wody dla wybranej efektywnej predkosci filtracji [A4;
A5]; oraz

opracowania i realizacji projektu lekkiej, innowacyjnej, modutowej i multiplikatywnej komory
filtracyjnej o wysokiej trwatosci, jako podstawy budowy prototypowego systemu uzdatniania

wody z selektywng regulacjg pracy dla ekobasendw [A4; A5].

Kwerenda zrddet internetowych, kart produktéw oraz publikacji naukowych dotyczacych

dostepnych rynkowo materiatow adsorpcyjnych pozwolity Doktorantowi na wybor trzech mineratow

filtracyjnych spetniajacych wstepne warunki eksperymentu laboratoryjnego. Materiaty te zostaty wybrane

w celu okre$lenia ich potencjatu uzytkowego w systemach uzdatniania wody w ekobasenach. Trzy

wybrane materiaty to: zmodyfikowana opoka (Rockfos®), zelazny granulat (Sulfur E) oraz grys wapienny.

W celu realizacji badan kinetyki przeptywu wody przez osrodek porowaty oraz efektywnosci

adsorpcji fosforu dla wybranych materiatow filtracyjnych, w ramach kolumnowego eksperymentu

laboratoryjnego, zaprojektowano stanowisko badan sktadajace sie z trzech kolumn filtracyjnych. W kazde;

z nich umiejscawiano ztoze badanego mineratu, ktére poddawane byto badaniom analitycznym.



Zgodnie z zatozeniami funkcjonalnymi dla dedykowanych systemow filtracji w ekobasenach
(lekkos¢, trwato$¢, modutowos¢, odporno$¢ na warunki atmosferyczne, odporno$¢ na obcigzenia gruntu,
wody i konstrukcji pomostu opartego na modutach) wedtug wskazéwek Doktoranta przy wspdtudziale
specjalistycznej firmy JFC zaprojektowano prototyp modutowej komory filtracyjnej. Do tego celu uzyto
programu Pro Engineer Creo 3.0, a powstaty projekt modutu sprawdzono czy spetnia zadane warunki
w Ansys Workbench metodg elementdw skofczonych (MES). Analize przeprowadzono dla modutu
wykonanego z polietylenu metodg formowania rotacyjnego, przy grubosci $cianki 10 mm i po symulacii
catkowitego obcigzenia pochodzacego od gruntu i parcia wéd powierzchniowych. Wyniki potwierdzity
prawidtowo$¢ projektowa, brak wad konstrukcyjnych i wytrzymatoS¢ znacznie powyzej minimalnej,
z wysokim wspdtczynnikiem bezpieczenstwa, co daje perspektywe na dtugg zywotno$¢ produktu.
Na podstawie zaprojektowanych rozwigzan wykonano prototyp komory filtracyjnej zgodnie z opracowang
specyfikacjg, ktory postuzyt do testowania sprawnosciowego systemu uzdatniania wody
w eksperymentalnym naturalnym stawie kapielowym. Mozliwo$¢ selektywnego wytgczania modutu
komory filtracyjnej bez konieczno$ci zamknigcia cyrkulacyjnego obiegu wody w catym kilkumodutowym
systemie uzyskano przy zastosowaniu nowatorskiego rozwigzania technologicznego, ktdre jest
przedmiotem wniosku patentowego o numerze P.452443 (WIPO ST 10/C PL452443) ztozonego
do Urzedu Patentowego RP.

W celu przeprowadzenia eksperymentu terenowego dla okreslenia efektywnej predkosci filtracji
systemu uzdatniania wody z wybranym wysokosprawnym adsorbentem mineralnym, na terenie prywatnej
posesji (miejscowos¢ Radzymin pod Warszawg, Poland) zbudowano trzy zbiorniki wodne w skali 1:10
w stosunku do Sredniej wielkosci naturalnego stawu kapielowego (150 m2). Staw uzytkowany byt
kapielowo (1-4 osdb) w zaleznosci od warunkéw pogodowych i decyzji uzytkownikdw, w szczegdinosci
od konca maja do korca wrzesnia 2024 r. oraz od konca maja do lipca 2025 r. spetniajac zatozenie
zmiennych warunkéw siedliskowych - pogoda i intensywnos¢ uzytkowania.

Uzyskane wyniki badan z dtugotrwatych pomiarow poddano analizie i dyskusji. Dzieki temu
potwierdzono zatozone hipotezy badawcze oraz zrealizowano cel naukowy i wdrozeniowy. Pozytywnie
zweryfikowano hipoteze badawczg dotyczacg wptywu odpowiedniej predkosci filtracji na sprawnosé
usuwania fosforu dla wysokoefektywnego materiatu adsorpcyjnego. Pozytywnie zweryfikowano
funkcjonalno$¢ prototypowego, modutowego systemu uzdatniania wody z predkos$cig filtracji 5m/h,
dla naturalnego stawu kapielowego typu Il. Progresywne wyniki adsorpcji fosforu (przy wpracowywaniu
sie ztoza) dla zréznicowanych warunkdw uzytkowania ekobasenu powigzane z zaletami budowy i pracy
systemu potwierdzity wysokg sprawno$¢ oczyszczania wody. Pozwolito to na pozytywne zweryfikowanie
hipotezy badawczej dotyczacej mozliwosci wykorzystania zastosowanych rozwigzan technologicznych

jako dedykowanych dla naturalnych stawéw kapielowych.



4.3.Uwagi krytyczne i dyskusyjne o charakterze merytorycznym

Z formalnego punktu widzenia praca jest napisana poprawnie i starannie. Nie mam istotnych

zastrzezen redakcyjnych, cho¢ doktorant nie uniknat drobnych potknie¢ stylistycznych. Nie obniza to

oczywiscie wartosci pracy. Poniewaz podstawa ubiegania sie o stopien doktora jest cykl recenzowanych

i opublikowanych prac naukowych nie bede ponownie recenzowata zatgczonych publikacji. Nasuwajg mi

sie jednak pewne uwagi i pytania dyskusyjne o charakterze merytorycznym:

1.

Jak zmienno$¢ skitadu chemicznego (szczegolnie zawartosci CaO, Fe oraz Al,Os)
w poszczegolnych partiach materiatow wptywa na ich rzeczywistg zdolno$¢ sorpcyjng fosforu
oraz stabilno$¢ parametréw wody (np. pH) w warunkach pracy laboratoryjnej i eksploatacyjne;?
Czy dostepne sg wyniki dtugoterminowych badan dotyczacych trwatoSci, pojemnos$ci sorpcyjnej
oraz mozliwosci regeneracji materiatow (Rockfos®, Sulfur E, grys wapienny) w systemach
uzdatniania wody, szczegdlnie w kontek$cie ich zastosowania w ekobasenach?

Na rys. 10 podat Pan wykres zmienno$¢ efektywno$¢ usuwania fosforu w funkcji czasu filtracji
oraz poczatkowego stezenia roztworu dla poszczegolnych materiatow. Czy obserwowane
maksima sprawnosci wskazujg na istnienie optymalnego czasu pracy ztoza?

W jakim stopniu spadek chtonnosci sorpcyjnej (tadunku zatrzymywanego fosforu w kolejnych
dobach) Swiadczy o wyczerpywaniu si¢ pojemnosci sorpcyjnej ztoza oraz jakie sq implikacje tego
Zjawiska dla czestotliwosci wymiany lub regeneracji materiatu filtracyjnego?

W jakim stopniu obserwowany wzrost efektywno$ci adsorpcji fosforu w drugim sezonie badan
(efekt ,wpracowywania sie” ztoza) wynikat z wtasciwo$ci mineralnego ztoza Rockfos®, a w jakim
Z rozwoju procesow biologicznych zachodzacych w komorze filtracyjnej?

Czy diugotrwata alkalizacja wody spowodowana wysokim pH materiatu filtracyjnego wptywa
na stabilnos¢ biocenozy stawu kapielowego oraz na zgodno$¢ parametréw wody z normami FLL
w warunkach wielosezonowej eksploatacji?

Na ile stwierdzone korelacje miedzy temperatura, natlenieniem (OS), pH oraz stezeniem fosforu
Ptotal wskazujg na dominujacy wptyw proceséw biologicznych nad procesami sorpcyjnymi
w ksztattowaniu jako$ci wody po filtracji?

4.4, Ocena rozprawy pod katem wymogdw art. 187 Ustawy o szkolnictwie wyzszym

Praca ma forme maszynopisu w postaci ksigzki, prezentuje ogding wiedze teoretyczng kandydata

w dyscyplinie inzynieria Srodowiska, gornictwo i energetyka i zawiera oryginalne rozwigzanie problemu

naukowego. Okre$lono celowo$¢ podjecia tematu oraz cel, ktory nalezato osiggnaé. Sformutowano teze

badawczg, ktéra w trakcie postepu do$wiadczen zostata zweryfikowana. Doktorant zaplanowat



kompleksowo i przeprowadzit bardzo duzy zakres prac badawczych a uzyskane wyniki przedstawit
w postaci licznych tabel i rysunkdw, przeanalizowat i skonfrontowat z istniejgcym stanem wiedzy, a takze

wykonat eksperyment bedacy wdrozeniem praktycznym.

9.Wniosek koncowy

Uwazam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Wojciecha Walczaka jest cennym opracowaniem,
w ktorym osiggnieto gtéwne zatozenia pracy i rozwigzano problem naukowy. Doktorant wykazat sie
odpowiednim przygotowaniem teoretycznym i praktycznym, znajomos$cig wspotczesnej literatury
dotyczacej tematu pracy oraz umiejetno$cig planowania i prowadzenia badan. Autor pokazat, ze potrafi
wiasciwie wykona¢ zamierzone prace eksperymentalne oraz prawidtowo i wnikliwie zinterpretowac
uzyskane wyniki badan, a takze wykona¢ prototyp oraz wdrozenie. Tematyka i zakres rozprawy
doktorskiej jest SciSle zwigzany z waznym problemem, ktory dotyczy rozwigzania problemoéw
technologicznych systemu uzdatniania wody w naturalnych stawach kapielowych przy zastosowaniu
wysokosprawnego materiatu filtracyjnego. Biorac po uwage informacje zaprezentowane powyzej
stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Wojciecha Walczaka pt. Opracowanie i wdroZenie
modufowego systemu filtracji wody dla naturalnych stawdw kapielowych spetnia warunki obowigzujacej
Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym (Dz. U. z 2024 r. poz. 1571, z pdzn. zm.),
art. 187, dotyczace ubiegania sie¢ o stopien naukowy doktora w dyscyplinie inzynieria Srodowiska,
gornictwo i energetyka. Dlatego wnioskuje o przyjecie rozprawy doktorskiej mgr inz. Wojciecha Walczaka
i dopuszczenie jej do publicznej obrony przed Rada Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo
i Energetyka w Uniwersytecie Przyrodniczym w Lublinie.

prof. dr hab. inz. Katarzyna Ignatowicz
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