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1. Podstawa opracowania recenzji

Recenzje opracowano na podstawie pisma przewodniego od Przewodniczacego Rady
Dyscypliny inzynieria $rodowiska, gérnictwo i energetyka Uniwersytetu Przyrodniczego w
Lublinie Pana Prof. dr hab. Krzysztofa Jozwiakowskiego z dnia 7 stycznia 2026 roku. Pismo
przewodnie dotyczgce uchwaly o oceng ww. rozprawy doktorskiej otrzymatem 14 stycznia
2026 roku.

2. Dane ogélne

Rozprawa doktorska mgr inz. Wojciecha Walczaka pt. ,Opracowanie i wdrozenie
modufowego systemu filtracji wody dia naturalnych stawéw kapielowych” zostata
przygotowana w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inzynieria
srodowiska, gérnictwo i energetyka.

Promotorem ww. rozprawy doktorskiej jest dr hab. inz. Artur Serafin, prof. uczelni a
promotorem pomocniczym prof. dr hab. inz. Tadeusz Siwiec — pracownicy Katedry Inzynierii
Srodowiska, Wydziatu Inzynierii Produkgcji, Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie.
Opiekunem pomocniczym jest inz. Mirostaw Zalewskj — firma Mirostaw Zalewski MONT-SAN.

3. Syntetyczny opis pracy

Podstawe rozprawy doktorskiej mgr inz. Wojciecha Walczaka pt. ,Opracowanie i
wdrozenie modutowego systemu filtracji wody dla naturalnych stawow kapielowych” stanowig
spodjnie tematycznie 4 oryginalne prace naukowe opublikowane w czasopismach naukowych
opublikowanych w latach 2023-2025 oraz 1 wniosek patentowy ztozony w 2025 roku:

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

2. Walczak W., Siwiec T., Serafin A. Analiza procesow filtracyjnych na zlozach mineralnych
stosowanych w filtrach naturalnych stawéw kapielowych. Instal (2024) doi:
10.36119/15.2024.6.6 (udziat doktoranta 55%).
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3. Walczak W., Serafin A., Siwiec T. 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
(udziat doktoranta 55%,).

4. Walczak W., Serafin A., Siwiec T., Mielniczuk J., Sczurowska A. Analysis of the
functional efficiency of a prototype filtration system dedicated for natural swimming
ponds. Water 17.19 (2025):2816 doi: 10.3390/w17192816 (udziat doktoranta 55%).

9. Walczak W., Serafin A. Wniosek Patentowy: Modutowy uktad filtracyjny do wody o niskim
stopniu zanieczyszczenia, nr P.452443 (WIPO ST 10/C PL452443) (udziat doktoranta
55%).

Publikacje stanowigce cykl prac naukowych zostaly opublikowane jako prace
zespotowe, gdzie $redni udziat Autora wynosi 56,2%. Nalezy podkresli¢, iz mgr inz. Wojciech
Walczak we wszystkich publikacjach byt pierwszym autorem. Natomiast we wniosku
patentowym udziat Doktoranta wynosi 55% i jest on pierwszym autorem. Zatem whkiad
Doktoranta w opracowaniu publikacji byt wiodacy i znaczacy. taczny wspdiczynnik wptywu IF
ww. wymienionych publikacji wynosi 7,5. Wkiad Doktoranta obejmowat m. in. opracowanie
koncepcji badan, pozyskanie materiatow Zrédiowych, wykonanie obliczen, analize
statystyczng wynikéw, opracowanie wnioskéw oraz przygotowanie manuskryptéw do
opublikowania.

Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Wojciecha Walczaka liczy tacznie
206 stron i zawiera 14 rozdziatow. Rozdziaty merytoryczne, w ktdrych zawarto gtdéwne
przestanki naukowe uwazam za rozdziaty od 4 do 9 i rozdziat 11. Rozdziaty od 1 do 3 to:
zestawienie materiatéw naukowych, streszczenie, stowa kluczowe oraz abstrakty w jezyku
polskim oraz jezyku angielskim. Natomiast rozdziaty 10 i od 12 do 14 to: spis literatury,
informacje dodatkowe (koszty, komercjalizacja i wdrozenie), kopie opublikowanych artykutéw
naukowych, oéwiadczenie doktoranta i wspotautoréw cyklu publikacji, zataczniki w postaci
rysunkow komory filtracyjnej. Uwazam, ze rozdziat 11 ,Koszty 11.1, Komercjalizacja 11.2. i
Wdrozenie 11.3.” jest bardzo istotny z punktu widzenia wymaganego wdrozenia w doktoracie
wdrozeniowym i powinien byé umieszczony po dyskusji wynikow, gdyz zawarte w nim
informacje sg niejako podsumowaniem pracy doktoranta.

W rozdziale 4 ,Wstep” Autor zamiescit informacje wprowadzajace w tematyke
dotyczacy uzytkowania ekobasenéw (biobasenow), jako sztucznych zbiornikéw wodnych,
ktore funkcjonujg w oparciu o naturalne procesy przyrodnicze. W rozdziale tym szczego6towo
opisano problemy zwigzane z procesami eutrofizacji wody w basenach, gdzie gtéwnym
przyczynkiem tego procesu jest nadmierne stezenie zwigzkow fosforu. Tresé tego rozdziatu
dobrze wprowadza czytelnika w problem naukowy, ktéry Autor w dalszej czesci pracy definiuje
i proponuje jego rozwigzanie, ktére stanowi wdrozenie.



W rozdziale 5 dysertacji ,Problem naukowy, hipotezy i cel badan” jasno sformutowano
problem naukowy, ktéry jest réwniez problemem praktycznym (wdrozeniowym).

Na podstawie wskazanego problemu naukowego sformutowano 3 hipotezy badawcze.
Hipotezy badawcze sg sfomutowano prawidtowo i trafnie.

W podrozdziale 5.2. Sformutowano cel naukowy oraz cel wdrozeniowy. Oba cele sg
sformutowane zrozumiale i precyzyjnie. W kolejnej czesci pracy opracowano 6 celow
szczegotowych.

Rozdziat 6 ,Materiaty, zakres i metody badan” zawiera opis realizowanych 3 zadar
eksperymentalnych oraz zadania projektowego. W dalszej czesci tego rozdziatlu
scharakieryzowano 3 materiaty uzyte w eksperymencie. Wybrano: zmodyfikowana opoka
(Rockfos®), Zzelazny granulat (Sulfur E) oraz grys wapienny. Opisujgc kryteria wyboru Autor
pisze m. in. ,stosunkowo niski koszt nabycia”. Tu nasuwa sie pewna watpliwos¢ dotyczaca
sformutowania ,stosunkowo niski koszt nabycia” — jest to okreslenie zbyt lakoniczne i nie
wyjasniajgce czytelnikowi w jakim aspekcie jest to ,niski koszt”? Szczegélnie, ze koszt grysu
wapiennego to 400 zim® a pozostate 2 materiaty sg okoto 600% drozsze. Na rycinie 2
zaprezentowano zdjecia 3 materiatéw badawczych, na ktérych mozna bylo dodaé skale
porownawczg. W tej czeéci rozdziatu za bardzo istotny uwazam rozdziat 6.2. »Prototypowy
system filtracji®, w ktérym szczegétowo opisano odrebne moduly filtracji: filtr wstepny (maty
filtracyjne), filtr ze ztozem mineralhym (z osprzetem), filtr ze ztozem pokrytym btong biologiczna
(rury siatkowe w oplocie z wiékniny filtracyjnej, zapewniajace rozwoj mikrobiologicznego
biofilmu oraz fito- i zooplanktonu) wraz z modutami pomp.

Rozdziat 7 ,Wyniki badan”, Opracowany na stronach 33-60 stanowi gtéwng i
merytorycznie najwazniejszg czesé rozprawy doktorskiej, w ktorej Autor konsekwentnie
realizuje postawione hipotezy badawcze, cel naukowy i wdrozeniowy i odpowiada na
postawiony problem naukowy. W tym rozdziale Opracowane sg wyniki badan i ich interpretacja
mechanistyczna i $érodowiskowa z podanymi materiatami Zrodtowymi w cyklu publikacji oraz
we wniosku patentowym. Rozdziat 7 zostat opracowany w logicznie zamknietej sekwencji
badawczej, charakterystycznej dla prac doktorskich. Do najwazniejszych watkéw naukowych
w tej czesci dysertacii naleza: analiza procesow filtracyjnych na ztozach mineralnych, analiza
sprawnosci funkcjonalna prototypowego systemu filtracji wody, okreélenie efektywnej
predkosci filtracji, analiza sprawnosci prototypowego systemu filtracji. Takie uszeregowanie i
opis eksperymentéw jednoznacznie wskazujg na $wiadome prowadzenie narracji naukowej, a
nie jedynie prezentacje uzyskanych wynikéw. W rozdziale 7 wystepuja kwestie do wyjasnienia
(uzupetnienia) na obronie rozprawy doktorskiej, ktére szczegétowo opisze w recenzji w czesci
~Ocena merytoryczna rozprawy doktorskiej”.

Dyskusja zawarta w rozdziale 8 jest przytoczeniem wielu fragmentarycznych doniesieri
zawartych w publikacjach naukowych z renomowanych periodykow naukowych. Jak wynika z
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tresci tego rozdziatu Autor zidentyfikowat luke technologiczng dotyczagcyg systemu uzdatnia
wody w naturalnych stawach kagpielowych. Ta informacja data podstawe do opracowania
wdroZenia zaproponowanego w rozprawie doktorskiej. Po przeczytaniu tego rozdziatu
stwierdzam, ze Autor wnikliwie zaznajomit si¢ problemami uzdatniania wody w basenach i
stawach kapielowych i ta wiedza pozwolita Autorowi na realizacje pomystu zaproponowanego
wdrozenia w aspekcie naukowym i praktycznym.

Rozdziatem podsumowujacym czeéé analityczng i interpretacje wynikéw jest rozdziat
9 ,Whnioski”. Rozdziat ten zawiera 4 syntetyczne wnioski. Whnioski sg kwintesencjg logicznie

przeprowadzonej analizy naukowej oraz opracowanego patentu.

4. Ocena formalna rozprawy doktorskiej

Z merytorycznego punktu widzenia ukiad rozprawy doktorskiej mgr inz. Wojciecha
Walczaka, uwazam za wlasciwy i prawidtowy. Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska
stanowi logiczny cigg wystepujacych po sobie rozdziatow i podrozdziatéw opracowanych na
podstawie cyklu jednotematycznych publikacji naukowych oraz wniosku patentowego. Praca
zawiera wszystkie wymagane elementy rozprawy doktorskiej i ma charakter naukowo-
badawczy, a takze aplikacyjny, czego dowodem jest element wdrozeniowy. Przejrzysty i
logiczny ukiad pracy, prezentacja wynikéw w formie tabel oraz rysunkow oraz przeprowadzona
dyskusja uzyskanych wynikéw sprawiaja, ze mimo drobnych uchybien jezykowych i
stylistycznych, czytajgcy Sledzi wywody Autora z petnym zrozumieniem.

W czeéci analitycznej dysertacji w kazdym z podrozdziatow Autor opisuje
najwazniejsze wyniki badan. Po szczegotowej analizie wynikéw umieszczono dyskusje
wynikow badan. Ta forma prezentacji oraz dyskusji $wiadczy to o tym, ze Autor dysertacji
posiada odpowiednia wiedze teoretyczng oraz do$wiadczenie w zakresie dyscypliny
naukowej, ktérej dotyczy tematyka badawcza, a takze dysponuje odpowiednimi
umiejetnosciami umozliwiajagcymi opracowywanie oraz poprawng analize uzyskanych
wynikéw. Wynika z tego, ze Autor dysertacji mgr inz. Wojciech Walczak potrafi poprawnie
zaplanowac¢ badania, zrealizowaé postawione cele naukowe, udowodni¢ lub obali¢ hipotezy
badawcze oraz poprawnie zinterpretowaé uzyskane wyniki wraz podaniem wiasciwych
wnioskow. Co bardzo istotne w dysertacji zawarto wdrozenie i wniosek patentowy na
opracowane wdrozenie, co jest podstawowg ideg doktoratu wdrozeniowego.

5. Ocena merytoryczna rozprawy doktorskiej

Jako gtéwny cel naukowy rozprawy doktorskiej mgr inz. Wojciecha Walczaka to analiza
dotyczaca funkcjonowania prototypowego systemu uzdatniania wody ze zweryfikowanym
sprawnosciowo i pod wzgledem kinetyki przeptywu adsorbentem mineralnym i typowymi
wiktadami: mechanicznym i biologicznym oraz okreélonych parametréw filtracji dla
penowymiarowego naturalnego stawu kgpielowego typu 11



Podjety przez Doktoranta problem badawczy jest aktualny i osadzony w realnych
potrzebach sektora inzynierii Srodowiska. Rozwoj naturalnych stawéw kapielowych w Europie
oraz rosngce zainteresowanie rozwigzaniami typu ,Nature-Based Solutions” uzasadniajg
konieczno$¢ opracowania dedykowanych systeméw uzdatniania wody. Autor trafnie
identyfikuje luke technologiczng polegajaca na adaptacji systemoéw z oczek wodnych, ktore
nie uwzgledniajg specyfiki  obiektow kapielowych pod wzgledem  hydrauliki,
zanieczyszczeniami biogennymi oraz wymogéw eksploatacyjnych.

Oryginalnos$¢ pracy polega na:
° potgczeniu analizy proceséw sorpeyjnych zwigzkow fosforu z modelowaniem
przeptywu filtracyjnego,
« integracji badarn laboratoryjnych z eksperymentem terenowym w skali rzeczywistej,
* opracowaniu i wdrozeniu autorskiego, modutowego systemu filtragji,
e zgloszeniu rozwigzania patentowego (wdrozenia).
Ocena metodyki badan laboratoryjnych.
Dobér materiatéw filtracyjnych (Rockfos®, Sulfur E oraz grys wapienny) zostat
prawidtowo uzasadniony:
* dostepnoscig rynkows,
o kosztem zakupu,
» potencjatem sorpcyjnym wynikajgcym ze skiadu chemicznego.
Zalety takiego podejscia jest uwzglednienie aspektu ekonomicznego juz na etapie badan
laboratoryjnych, co nadaje pracy wymiar aplikacyjny.
Analiza kinetyki przeplywu.
Zastosowanie modelu Erguna do opisu strat ciénienia w o$rodku porowatym nalezy
uznac za w petni zasadne. Autor poprawnie:
* wyznaczyt porowatosé zioz,
o okreslit Srednice zastepcze ziaren,
* przeanalizowat wplyw sferycznosci,
» zweryfikowat zgodno$¢ modelu teoretycznego z wynikami pomiarow.

Warto podkresli¢, ze Autor nie ograniczyt sie jedynie do przyjecia parametréw
katalogowych, lecz przeprowadzit wtasne pomiary i obliczenia, co $wiadczy o wysokiej
samodzielno$ci badawczej.

Badania sorpcyjne opracowane w modelu kolumnowym przeprowadzono poprawnie
pod wzgledem metodycznym. Wyniki wskazujgce na najwyzszg efektywnoéé materiatu typu
Rockfos® (90-99,7%) sg dobrze udokumentowane i poparte analizg wskaznikéw sprawnosci
sorpcyjne;j.



Ocena badan terenowych.

Zaprojektowanie i wykonanie trzech zbiornikéw testowych o réznych predkosciach

filtracji tj. 5, 10 i 15 m/h stanowi bardzo wartosciowy element pracy. Autor przeprowadzit:
e analizy fizykochemiczne wody,
e badania mikrobiologiczne,
e ocene fito- i zooplanktonu.

Tak szeroki zakres analiz pozwala na kompleksowa oceng funkcjonowania systemu w
warunkach zblizonych do rzeczywistych a wybér predkosci 5 m/h jako optymalnej jest logicznie
uzasadniony i zgodny z normami FLL.

Badania w obiekcie petnoskalowym.

Najwigkszg warto$¢ merytoryczng ma etap badan w pemnowymiarowym stawie

kapielowym typu Il. Autor wykazat:
» stabilno$¢ parametréw jakosci wodly,
* wysoka skutecznos¢ systemu przy obcigzeniu uzytkowym,
e mozliwos¢ selektywnego wyltgczania moduty filtracyjnego.

Rzadko spotyka sie w pracach doktorskich tak Zaawansowany poziom walidacji

terenowej, co zdecydowanie podnosi range rozprawy.
Ocena innowacyjno$ci rozwigzania technicznego.
Zaprojektowanie modutowej komory filtracyjnej:
e poddanej analizie MES,
» odpornej na obcigzenia gruntu i wody,
» umozliwiajgcej selektywne wylgczanie bez zatrzymania obiegu,
nalezy uzna¢ za istotny wktad aplikacyjny.

Zgloszenie patentowe $wiadczy o nowatorskim charakterze rozwigzania. System
modutowy odpowiada na realny problem eksploatacyjny — koniecznosé regeneracji ztoza bez
destabilizacji catego ekosystemu.

Podsumowaniem czesci analitycznej pracy sg wnioski, ktére wynikajg bezposrednio z
przeprowadzonych badan.

Na pochwate zastuguje bardzo szeroki zakres zaplanowanych i zrealizowanych badan
terenowych. Wskazuje to na duzg pracowito$é Doktoranta oraz jej dgzenie do jak najbardziej
kompletnego i wnikliwego przeanalizowania problemu badawczego. Zarazem uzyskane wyniki
przedstawiono w przemyslane; | przystepnej dla odbiorcy formie wykresow i tabel, przez co s3
czytelnie i klarownie zaprezentowane.

W pracy brakuje informaciji dotyczacej czasu dziatania filtra tzn. jaki jest przewidywany
okres nasycenia zwigzkami fosforu materiatu sorpcyjnego Rockfos®. Jest to wazna informacja
dla potencjalnego uzytkownika basenu — czyli jak czesto nalezy wymieniaé modut filtracyjny?



I kolejne pytanie: Czy jest mozliwo$¢ wykorzystania materiatu sorpcyjnego Rockfos®
po jego catkowitym nasyceniu (skoriczonej pojemnosci sorpcyjnej) do innych celéw np.
nawozenia gleby? Czy jest to juz tylko odpad?

Na stronach 59-60 Autor prezentuje zaleznosci korelacyjne. W tresci uzywane sg
sformutowania m in. t. ,niskg korelacje dodatnig”, ,obnizona korelacja ujemna’, ,podwyzszone
dodatnie korelacje” itp. Sg to okreslenia mato zrozumiate. Prosze podac¢ jakg skalg korelaciji
sig postuzono i czy byly badane istotnosci statystyczne na poziomie 1% czy 5%7?

Uwagi redakcyjne i stylistyczne:

— na sir. 14 (wiersz 6-7) jest: ,Przyjmujac wyzej wymieniony problem naukowy za punkt
wyjScia, sformufowano nastepujgce hipotezy badawcze” a powinno by¢: ,Na podstawie ww.
okreslonego problemu naukowego sformutowano hipotezy badawcze”.

- ha str. 19. (wiersz 2) jest: ,...na ktérym lezata warstwa podirzymujgca sktadajgca sie ze
2wiru kwarcowego” a powinno by¢ ,.... na ktérym umieszczono warstwe podfrzymujacyg ...”

— na str. 25 (wiersz 13) jest: ,Po zakoriczeniu badar nad efektywna predkoScig filtracji...” a
powinno by¢ ,Po zakoriczeniu prac dolyczacych efektywnej predkosci filtracji...”.

- na str. 31 akapit 2 zaczynajgcy sig od stow ,Nowo wybudowany...” jest mato Zrozumiaty.
Co znaczy sformutowanie ,Przy analizach sprawnosci uzdatniania systemu probki
pobierano w odstepach dwulygodniowych od marca do lipca 2024 roku (17 terminéw) oraz
co tydziefi od marca do lipca 2025r. (13 terminéw - do zakorficzenia projektu badawczego)?

— na str. 38 (wiersz 6) jest: ,W warunkach skali technicznej pierwszym krokiem jest wybor
zfoza...” a powinno by¢ ,W warunkach skali technicznej pierwszym etapem jest wybor
zioza...”.

— nastr. 44 (wiersz 13) jest: ,...wraz z prostg statystykg opisows...” a powinno by¢ ,wraz z
podstawows statystykg opisowg”.

— na str. 44 (wiersz 25) jest: ,Dla pH stwierdzono wartoéci w granicach...” a powinno by¢
~Wartosci pH byly w granicach...”.

— na str. 62 (wiersze 24-26) jest ,W odpowiedzi na tak zidentyfikowang luke technologiczng
przyjeto glowne zalozenia funkcjonalne dla dedykowanego dia naturalnych stawdéw
kapielowych systemu uzdatniania wody” a powinno by¢ ,W odniesieniu na zidentyfikowana
luke technologiczng przyjeto gtéwne zafozenia funkcjonaine dedykowane dla systemu
uzdatnia wody w stawach kapielowych”.

Pomimo wymienionych uwag stylistycznych natury dyskusyjnej, uzyskane wyniki
badan, ich opracowanie analityczne oraz wnioskowanie pozwalajg na stwierdzenie, ze mgr
inz. Wojciech Walczak zrealizowat postawiony w rozprawie cel naukowy, a uzyta metodologia
pomiarowa oraz analityczna byta wiasciwa i odpowiadata aktualnemu stanowi wiedzy
naukowej i technicznej. Oceniana praca posiada istotne walory naukowe, jak tez aplikacyjne.



6. Wkiad Autora w rozwéj dyscypliny

Rozprawa doktorska wnosi istotny i oryginalny wktad naukowy do dyscypliny inzynieria
srodowiska, gérnictwo i energetyka, w obszarze technologii oczyszczania wéd oraz
zréwnowazonych proceséw zaawansowanego utleniania (AOP). Wktad ten obejmuje
nastepujgce elementy:

1. Empiryczng weryfikacje efektywnosci wybranych mineratéw w warunkach filtracji dla
ekobasendéw.

2. Okreslenie efektywnej predkosci filtracji dla systemu z mineralnym adsorbentem.
Integracje analizy hydraulicznej, chemicznej i biologicznej w jednym modelu
funkcjonalnym.

4. Opracowanie prototypowego, modutowego systemu filtracji zgtoszonego jako
wdrozenie

7. Wniosek koricowy

Rozprawa doktorska mgr inz. Wojciecha Walczaka stanowi oryginalne i warto$ciowe
opracowanie naukowe, wnoszgce istotny wktad do rozwoju inzynierii Srodowiska w obszarze
technologii uzdatniania wody w naturalnych stawach kapielowych. Autor wykazat sie bardzo
dobrg znajomoscig problematyki, samodzielnosciag badawczg oraz umiejetnoscia taczenia
teorii z praktyka inzynierska,

Stwierdzam, Zze rozprawa doktorska mgr inz. Wojciecha Walczaka spetnia wymagania
ckreslone w art. 187 Ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia 20 lipca 2018 r.
(Dz. U.z 2024 1. poz. 1571, z p6zn. zm.) i moze by¢ podstawg do nadania stopnia naukowego
doktora w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, dyscyplinie inzynieria $rodowiska,

gérnictwo i energetyka.
Whnosze o dopuszczenie Autora dysertacji mgr inz. Wojciecha Walczaka do publicznej

obrony rozprawy doktorskiej oraz o nadanie stopnia naukowego doktora w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inzynieria $rodowiska, goérnictwo i energetyka.

Krakéw, dnia 2 marca 2026r. ?( O+ v {/) l/bG] - L

Prof. dr hab. in2. Piotr Bugajski



