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1. Podstawa formalna opracowania recenzji

Recenzja rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Lukasza Jozefowicza pt. ,.Metoda
automatycznego i bezinwazyjnego pobierania prébek biologicznych do wykrywania patogencw
w akwakulturze” zostata wykonana na podstawie decyzji Rady Dyscypliny Naukowe]
Inzynieria Mechaniczna Politechniki Wroctawskiej z dnia 8.10.2025 r., przekazanej pismem o
nr W10/RDNDO07/184/2025 podpisanym przez przewodniczacego ww. Rady Dyscypliny
prof. dr hab. inz. Zbigniewa Gronostajskiego.

2. Celowos¢ podjecia tematu

Recyrkulacyjne Systemy Akwakultury (RAS), ktore sa przedmiotem rozwazan w niniejszej
rozprawie doktorskiej, to przyjazne dla srodowiska, oszczedne pod wzgledem zuzycia wody,
wysoce wydajne technologie do komercyjnej produkcji owocow morza. Dziatajac w
kontrolowanym $rodowisku wewngtrznym wplyw na ich prace czynnikéw zewnetrznych, w
tym zwigzanych z uwarunkowaniami klimatycznymi tj. intensywne opady, dhugotrwajgce
okresy suszy czy pogarszajaca si¢ jakos¢ wody w odbiornikach wodnych (morzach lub
oceanach) jest wyeliminowany. Dodatkowo technologia RAS moze by¢ stosowana w
miejscach, gdzie tradycyjna akwakultura jest niemozliwa, w tym w poblizu rynkéw zbytu, co
7 kolei skraca lancuch dostaw i redukuje emisje CO2 zwigzane z transportem ZyWNOScl.
Systemy te nie sg jeszcze stosowane w Polsce na duza skale, ale zainteresowanie nimi stale
roénie. Jak wykazuja analizy rynkowe oraz przeprowadzone dotychczas badania sektor
akwakultury jest najszybciej rozwijajgca sig galezig produkeji zywnosci na $wiecie. Ten wzrost

jest przypisywany rosngcej populacji, spadkowi potowow dzikich ryb i potrzebie
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zrownowazonego zwigkszenia produkcji zywnosci. Zatem systemy te majg znaczacy potencjal
w branzy akwakultury i w przysztosciowym, bardziej zrownowazonym podejsciu do produkcji
zywnosci, odpornym na wyzwania zwigzane ze zmiang klimatu.

Pomimo swoich zalet systemy RAS napotykaja na przeszkody natury ekonomicznej,
technicznej i operacyjnej. Zazwyczaj wymagaja one duzych ilosci energii elektrycznej, przez
co sg systemami energochtonnymi. Innym wyzwaniem jest potencjalny rozwdj patogenow.
Chociaz systemy RAS, odizolowane od $rodowiska zewnetrznego, zmniejszaja ryzyko
wprowadzenia patogenow z zewnatrz, jednak patogeny, ktére rozwing si¢ w systemie mogg si¢
w nich utrzymywac¢ (np. w biofilmie), co stwarza ryzyko nawracajacych infekcji i problemow
ze zdrowiem hodowanych owocow morza. Z tych wzgledéw konieczne sq dalsze badania
zmierzajgce do opracowywania innowacyjnych technologii, ktére majg na celu wdrozy¢ nisko
kosztowe rozwigzania oraz zapobiec niekorzystnym zjawiskom, ktore w tego typu systemach
mogg wystapi¢ okresowo np. namnazanie si¢ patogenéw w wodzie. Lepsze zarzgdzanie
patogenami mogacymi wystapi¢ w wodzie prowadzi do rzadszych ognisk chordb, co poprawia
dhugoterminowsa rentownos¢ systeméw RAS. Praca doktorska przediozona do recenzji bardzo
dobrze wpisuje si¢ w trend poszukiwania innowacyjnych rozwigzan w systemach akwakultury.
Ponadto warto nadmieni¢, ze obstuga i zarzadzanie systemami RAS wymaga specjalistycznej
wiedzy i umiejgtnosci technicznych, a Doktorant realizujac rozprawe o tej tematyce, dodatkowo
o charakterze wdrozeniowym, prowadzac przy tym liczne eksperymenty, ktore uprzednio
musiat zaplanowac i wykona¢, dotgcza do grona ww. specjalistow. To tylko niektére z istotnych
argumentow, ktére przemawiajg za celowoscig i waznoscig podjetego tematu w recenzowanej
dysertacji.

3. Struktura rozprawy doktorskiej
Przedlozona do recenzji rozprawa doktorska stanowi zwarte opracowanie sktadajace sic z
dziewigciu rozdzialéw oraz spisu bibliografii, tabel i rysunkow. Wiasciwa cze$¢ pracy
doktorskiej Doktorant poprzedzil streszczeniem w Jezyku polskim i angielskim oraz spisem
skrotow i oznaczen stosowanych w dalszej czesci rozprawy. W pierwszym rozdziale Pan mgr
inz. Lukasz Jozefowicz wyjasnil pojecie akwakultury oraz przedstawit rys historyczny hodowli
organizm6éw wodnych w sposob kontrolowany. Z uwagi na dokonywang na p6zniejszym etapie
badan selekcje systemu akwakultury, Doktorant w rozdziale wprowadzajacym przedstawil
rowniez klasyfikacje systeméw hodowli wraz ze zwigztym opisem mocnych i stabych stron
oraz szans 1 zagrozen dla poszezegdlnych systemow. Przeglad ten byl podstawa
przeprowadzenia analizy SWOT zaprezentowanej w sposéb graficzny rowniez w tym samym

rozdziale. Po czesci wprowadzajacej do tematyki rozprawy Pan mgr inz. Lukasz Jozefowicz
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nakreglit cel i zakres pracy doktorskiej. Glownym celem bylo opracowanie skutecznej oraz
nisko kosztowej metody pobierania probek wody do wykrywania patogenéw w akwakulturze,
a dokladniej w Recyrkulacyjnych Systemach Akwakultury (RAS), ktore zostaly wytypowane
do dalszych prac badawczych. Poza celem glownym Doktorant zdefiniowat trzy cele
szezegotowe tj. (1) opracowanie skutecznej metody dezynfekeji mozliwe; do wykorzystania w
procesie pobierania probek wody, (2) opracowanie skutecznej metody probkowania w
systemach RAS w celu identyfikacji patogenow chorobotworezych w akwakulturze oraz (3)
opracowanie metody transportu pobranych probek wody do laboratorium, zapewniajgcej
zarbwno komfort termiczny probek jak i uniknigcie kontaminacji. Z uwagi na charakter
rozprawy (wdrozeniowy) Pan mgr inz. Lukasz Jozefowicz sformutowal cztery cele utylitarne,
uwzgledniajace (1) zaprojektowanie i skonstruowanie stanowiska badawczego nasladujacego
funkcjonowanie Recyrkulacyjnego Systemu Akwakultury, (2) dobor, na podstawie badan,
metody regulacji natezenia przeptywu w systemie RAS, (3) wytypowanie, na podstawie badan
oraz przegladu literatury, materiatow, ktore moga zostaé uzyte do zrealizowania celu
utylitarnego (1) i (2) oraz (4) opracowanie wytycznych do projektowania elementow systemu
hodowlanego RAS ze zwroceniem szczegdlnej uwagi zar6wno na zapewnienie wysokiej
jakosci i zréwnowazonej hodowli organizmoéw wodnych jak i na niskie inwestycyjne i
operacyjne naklady finansowe. Realizacja wszystkich zatozonych celéow wymagata od
Doktoranta wykonania szeregu przedsigwzig¢ o charakterze naukowym, eksperymentalnym
oraz konstrukcyjnym.

Poszczegolne etapy badan zostaly opisane w kolejnych rozdziatach rozprawy doktorskiej. |
tak, w rozdziale 3 Doktorant skupil si¢ na charakterystyce dotychczas stosowanych metod
dezynfekcji (chemicznych, fizycznych oraz jedne] fizykochemicznej), oceniajgc jednoczesnie
ich potencjalna przydatno$¢ do dalszych badan. Pod uwagg brana byta toksyczno$¢ metody dla
organizméw wodnych, skuteczno$¢ dezynfekeji, prostota w jej zastosowaniu, mozliwo$¢
integracji metody w projektowanym ukfadzie oraz wysoko$¢ naktadéw finansowych, ktore
wynikatyby z jej wdrozenia. Na tej podstawie Pan mgr inz. Lukasz Jozefowicz wytypowal z
dziewieciu szerzej opisanych metod dezynfekeji cztery, ktore byty wykorzystane do dalszych
testow tj. dezynfekcje z wykorzystaniem nadtlenku wodoru, kwasu nadoctowego 1 ozonu
(metody chemiczne) oraz promieniowania UV-C (metoda fizyczna). Eksperyment nt.
skutecznosci wytypowanych metod dezynfekcji zostal przeprowadzony z uwzglednieniem
rzeczywistych warunkéw srodowiskowych. Jako medium mikrobiologiczne uzyto wodg stong
pobrang bezposrednio z funkcjonujacego Recyrkulacyjnego Systemu Akwakultury, w ktorym

prowadzona byla hodowla czerwonego kraba krolewskiego (Paralithodes camtschaticus). W
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tym samym rozdziale (trzecim) rozprawy Autor opisal przebieg eksperymentu majgcego na
celu okreslenie skutecznosci wytypowanej metody dezynfekcji. Zostat on przeprowadzony z
uzyciem plytek wykonanych z polipropylenu oraz obrobionych réznymi metodami, aby ocenié
wplyw chropowatosci powierzchni na skutecznosé¢ danej metody dezynfekcji. W koncowe;
czgsci rozdzialu przedstawiono w formie dokumentacji fotograficznej 1 zwiczlej
charakterystyki wyniki prowadzonego eksperymentu oraz gtéwne wnioski wynikajgce z badan.
W rozdziale czwartym Doktorant zaprezentowat zakres i wyniki eksperymentu majacego na
celu wytypowanie materiatu, ktéry bedzie odpowiedni do pobierania probek wody do
identyfikowania patogenéw w akwakulturze. Badania wtasciwe zostaly poprzedzone
przegladem literatury w zakresie rodzajéw materialow, ktére moga by¢ potencjalnie
zastosowane w systemach RAS wraz z wytypowaniem najwazniejszych kryteriow, ktére byly
podstawa dokonanej selekcji. Po analizie zatozonych uwarunkowan do dalszych analiz w
ramach pracy doktorskiej zostato wybranych pieé materiatow tj. PE, ABS, PVC, PETG oraz
EPDM. Dla kazdego rodzaju materialu Doktorant wykonat proby do badan
wytrzymalosciowych, obejmujacych analize wytrzymatosci na rozcigganie oraz wielkosci
natezen i odksztalcen przy zerwaniu. Celem tych badan byto sprawdzenie degradacji struktury
materialtéw po dlugotrwatym kontakcie z wytypowanymi na wezesniejszym etapie badan
srodkami dezynfekcyjnymi. Wyniki tych analiz, przedstawione w formie graficznej i
tabelarycznej s3 zaprezentowane w rozdziale czwartym. Koncowym efektem tej czesci
eksperymentu bylo wytypowanie do dalszych badan czterech materiatéw tj. PETG, ABS, PVC
1 PE oraz metody dezynfekeji (z wykorzystaniem roztworu nadtlenku wodoru). W rozdziale
piatym Autor rozprawy doktorskiej scharakteryzowal kolejny etap prowadzonego
eksperymentu, polegajacego na wytypowaniu metody regulacji przeptywu, ktéra by mogta sie
sprawdzi¢ w ukladzie pompowym Recyrkulacyjnego Systemu Akwakultury przy
jednoczesnym zalozeniu niskiej energochlonnosci ukiadu i latwosci oleugi przez
uzytkownika. W dalszej czesci rozdziatu zostal opisany uklad konstrukcyjny stanowiska
symulacyjnego RAS, przebieg eksperymentu oraz wyniki obrazujace energochtonnosé systemu
z zastosowaniem dwoéch rodzajow zaworéw (kulowego oraz gilotynowego). W efekcie po
przeprowadzonej procedurze badawczej Doktorant jako efektywng metode regulacji natezenia
przeptywu wskazal zastosowanie zaworu gilotynowego, dokumentujac w rozprawie
doktorskiej jego potencjat do przysztej aplikacji inzynierskiej. W rozdziale szdstym Pan mgr
inz. Lukasz Jozefowicz opisat zatozenia, niezbedne do spelnienia przy opracowywaniu systemu
pobierania probek wody do wykrywania patogenow w akwakulturze, zaprezentowat wykonany

prototyp rozwigzania oraz dobér i badania funkcjonalnosci membrany w kierunku okreslenia
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jej przydatnosci do zatrzymania i zatgzenia materiatu biologicznego w ukltadzie. W rozdziale
si6dmym Autor scharakteryzowal zatozenia oraz projekt prototypu metody do transportu
probek wody na potrzeby wykrywania patogenéw w systemach RAS, a takze wyniki badan
mikrobiologicznych, przeprowadzone na zaprojektowanym uktadzie w celu sprawdzenia
skutecznosci uktadu w zachowaniu czystosci mikrobiologicznej i stabilnosci temperaturowe;j
pobranych préb. W rozdziale o6smym Doktorant opisal zafozenia oraz wyniki
przeprowadzonego eksperymentu wykonanego na zaprojektowanym i wykonanym
uproszczonym prototypie i jego modyfikacji (finalnej wersji), stuzacego do zatezania materiatu
biologicznego na membranie. Rozprawe konczy rozdzial dziewigty ,.Podsumowanie i wnioski”,
spis bibliografii, zawierajacy 117 pozycji, w tym publikacje naukowe i zrédla internetowe,
wykorzystane w rozprawie doktorskiej oraz spis rysunkow i tabel.

Podsumowujac analize formalnej strony rozprawy doktorskiej stwierdzam, ze opiniowana
dysertacja posiada poprawna strukture, a ukfad poszczegolnych rozdzialow jest logiczny 1
przemyslany. Zakres wiedzy zaprezentowanej w poszczegdlnych rozdzialach jest wprawdzie
bardzo syntetyczny, ale pozwala $ledzi¢ przebieg badan literaturowych i aplikacyjnych oraz
dostrzec sposob osiggniecia postawionych celow badawezych. Na pochwate zastuguje fakt
koficzenia kazdego z rozdzialéw podsumowaniem i wnioskami, ktére byly podstawa do
kontynuowania kolejnych prac badawczych.

4. Ocena merytoryczna

Celem rozprawy i prowadzonych badan bylo opracowaniu metody pobierania i transportu
probek biologicznych dla skutecznej identyfikacji patogenow chorobotworczych w
Recyrkulacyjnych Systemach Akwakultury (RAS). Cele te realizowano poprzez prowadzone
badania w laboratorium na zaprojektowanych i skonstruowanych protopopach rozwigzan.
Zatozone cele Doktorant konsekwentnie realizowal, a otrzymane wyniki badan z jednego etapu
eksperymentow wykorzystywat w kolejnych. |

Do najwazniejszych osiagni¢¢ naukowych, podjetych w rozprawie Pana mgr inz.
Fukasza Jozefowicza, zaliczam:
1. Wybranie i przetestowanie czterech metod dezynfekeji oraz wyselekcjonowanie jednej,
wiasciwej do wykorzystania w procesie pobierania probek wody.
2. Wyselekcjonowanie materialow oraz przeprowadzenie z ich uzyciem eksperymentu
weryfikujacego wptyw wielokrotnego procesu dezynfekeji na wytrzymatosé mechaniczng i
degradacje struktury materiatu.

3. Dobranie najbardziej korzystnej energetycznie metody regulacji nat¢zenia przeptywu.



4. Skonstruowanie stanowiska symulujacego prace Recyrkulacyjnego Systemu Akwakultury
(RAS).
5. Zaprojektowanie i wykonanie prototypéw systeméw tj. do pobierania, zatezania materiatu
biologicznego i bezpiecznego transportu probek wody do laboratorium analitycznego celem
skutecznego wykrywania patogenéw w $rodowiskach akwakulturowych.
6. Wykazanie, na bazie przeprowadzonych badan, skutecznosci ekstrakcji filmu bakteryjnego
z membrany jako formy pobierania materiatu biologicznego do dalszych analiz
mikrobiologicznych.
7. Przeprowadzenie walidacji uproszczonego ukladu do zatezania probek biologicznych,
pozwalajgcego na uzyskanie finalnie zatezenia probki o co najmniej 4 rzedy wielkosci
wzgledem probek referencyjnych, umozliwiajac w ten sposéb wykrycie obecnosci
mikroorganizméw z wykorzystaniem dostepnych komercyijnie testow.
Wyzej wymienione osiagnigcia dowodza, ze w ramach pracy doktorskiej zrealizowano

wszystkie zakladane cele badawcze i utylitarne.
4.1. Oryginalno$¢ rozwiazania problemu badawczego

Oryginalnos¢ rozwigzania problemu badawczego upatruje szczegdlnie w konstrukcjach
ukladéw oraz w wyborze testowanych materiatow jak i w przyjetym programie badaweczym.
Dobor elementéw sktadowych w danym eksperymencie byt przemyslany, biorgc pod uwage
potrzebe zapewnienia prostoty ukfadu, fatwosci w obstudze, automatyzacji rozwigzania i
zapewniania niskich inwestycyjnych i operacyjnych nakladéw finansowych. Wyniki tych
badan maja potencjat aplikacyjny. Zatem ten aspekt rozprawy doktorskiej o charakterze
wdrozeniowym oceniam pozytywnie.
4.2. Umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej

Niniejsza rozprawa doktorska swiadezy o zaangazowaniu Doktoranta w realizacje celow i
zakresu pracy. Pan mgr inz. Lukasz Jézefowicz wykazal sie kreatywnoscig w procesie
projektowania i konstruowania prototypéw stanowisk, na ktorych w nastepnej kolejnosci
prowadzil badania. Swiadezy to réwniez o duzej wiedzy, ale i doswiadczeniu w obszarze
akwakultury. Takie podejécie wskazuje na umiejetnosé samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej oraz dojrzato$¢ naukowa w podejmowaniu nowatorskich, czasochtonnych badan.
Wyniki uzyskane z badan stanowig istotne uzupelnienie dotychczasowej wiedzy w zakresie
funkcjonowania Recyrkulacyjnych Systemow Akwakultury i mozliwosci kontroli skazen
mikrobiologicznych, ktére moga okresowo wystgpi¢ w tego typu technologii. Z tych wzgledow

1 ten aspekt recenzowanej rozprawy oceniam pozytywnie.



5. Uwagi szczegélowe
Do najwazniejszych uwag zaliczam:

1. Rozprawa doktorska dotyczy Recyrkulacyjnych Systeméw Akwakultury, ktorych
zadaniem jest hodowla organizméw wodnych w sposob kontrowany. To dla tego typu
systemu zostaly wykonane badania na poszczegolnych etapach realizacji pracy. Zdaniem
recenzenta warto by bylo w pierwszych rozdziatach rozprawy doktorskiej przedstawic i
omoéwié uktady technologiczne takich systemow stosowanych w praktyce, aby czytelnik
mogt bardziej precyzyjnie umiejscowié¢ eksperymenty przeprowadzane przez Doktoranta i
jednoczesnie oceni¢ bardziej miarodajnie mozliwosci ich wdrozenia do praktyki
inzynierskiej.

2. W czesci wprowadzajacej rozprawy warto by byto réwniez scharakteryzowa¢ wyzwania,
ktore napotyka obecnie eksploatacja systemoéw RAS oraz problemy, ktére wymagaja
rozwigzania na tle uwarunkowan klimatycznych, infrastrukturalnych czy geopolitycznych.
Taki opis dodatkowo by podkreslit waznos¢ podjetego tematu i jednoczesnie pozwolit by
na orientacje, na ktére z tych wyzwan czy probleméw eksploatacyjnych Pan mgr inz.
Lukasz Jozefowicz odpowiada w rozprawie doktorskiej prowadzgc zaplanowane
eksperymenty.

3. Rozpoczecie streszczenia rozprawy od zdania ,,W ramach pracy doktorskiej zrealizowano
wszystkie zakladane cele badawcze i aplikacyjne, a takze rozszerzono zakres dziatan o
dodatkowe eksperymenty”, kiedy czytelnik nie zapoznat si¢ jeszcze z trescig pracy budzi
co najmniej zdziwienie i jednoczesnie nie pozostawia czytelnikowi (w tym przypadku
recenzentowi) ,,przestrzeni” na stwierdzenie tego faktu po zapoznaniu si¢ z calym
zakresem przedstawionych prac badaweczych.

4. Przy opisie rodzajow systemow (rozdziat 1) nie zachowano jednorodnosei tzn. tylko przy
systemach przeptywowych i Recyrkulacyjnych Systemach Akwakultury jest odniesienie
do odpowiednika nazwy w jezyku angielskim. Warto by bylo, skoro Autor zdecydowat si¢
na taka prezentacje, przedstawi¢ nazwe angielskg dla wszystkich analizowanych
systemow.

5. Sformulowany cel gléwny rozprawy pokrywa si¢ ze definiowanym celem szczegotowym
1.2,

6. Autor w niektérych fragmentach rozprawy uzywa bardzo rozbudowanych zdan, nie zawsze
poprawnych pod wzgledem gramatycznym i stylistycznym, np. caly podrozdziat 3.2.1.

sklada sie tylko z 5 zdan przy jednoczesnej checi przekazania w nich wielu istotnych
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informacji na temat dezynfekeji z uzyciem alkoholu. To powoduje, ze przekazane tresci
sie chaotyczne i trudne w odbiorze przez czytelnika.

Wykazanie mozliwosci wykorzystania ozonu do dezynfekcji w uktadzie nie jest poparte
zadnym przegladem literatury, nawet na podobnym stopniu szczegélowosci, ktory byt
zastosowany przy opisie pozostatych metod.

Warto by bylo stosowac ujednolicone nazewnictwo do rodzajow probek, np. na rys. 10 jest
»plytka gtadka”, a w Tab. 1- 5, ptytka fabryczna”.

Pelne nazwy wyselekcjonowanych materialow do badan zostaty zaprezentowane dopiero
w rozdziale 4.3, natomiast w rozdziale poprzedzajacym, czyli 4.2 uzyto tylko ich skrotow
tj. PVC, ABS, PE, EPDM. W celu polepszenia odbioru zapisanych tresci obowigzuje
zasada, aby skrét uzyty po raz pierwszy byl zaprezentowany z jego pelna nazwa, po czym
w dalszej czesci pracy mozna uzywacé juz tylko skrotow.

Warto by bylo w rozdziale 4.2 przy opisie wybranych materialéw rozdzieli¢ jednoznacznie
charakterystyki tych materiatéw na korzystne i niekorzystne. W obecnej formie te cechy
sie ,,przeplataja”, stwarzajac chaos informacyjny.

Niektére ze sformulowan, uzytych w pracy sg na duzym stopniu ogdlnosci, np. str. 33

., ABS - toksyczno$¢ wykazuje jedynie w wysokich temperaturach” (warto by bylo poda¢

wartosci dla tych temperatur) lub sg napisane stylem zbyt potocznym np. str. 66
,,Opracowanie skutecznej metody pobierania probek wody do wykrywania patogen(’)w w
akwakulturze =~ wymagalo  przeprowadzenia  eksperymentéw  oraz  symulacji

potwierdzajacych lub obalajacych zatozenia pracy” zamiast np._.odrzucajacych zalozenia

%

rac

W tab. 6 wskaznik cen powinien byé podany w $/m>, a nie w $/dm?.

Autor przedstawil szereg warto$ci wynikajgcych z przeprowadzonych badan, ktore
zaprezentowal w formie tabelarycznej i/lub graficznej, jednakze ich interpretacja mogtaby
by¢ na wyzszym poziomie szczegbtowosci (w tym odniesienie do uzyskanych wartosci).
Brak informacji przy uzyciu jakiej aparatury specjalistycznej zostaly wykonane zdjgcia
materiatdw przy powiekszeniu 10 1 100x, zaprezentowane w Tab. 12-16.

Opis problemu badawczego jest rozdziatem bardzo pozadanym, ale zbyt pdZzno opisanym
(dopiero w rozdziale 5.1).

Str. 72 brak podania celu wykonania symulacji w srodowisku Ansys Fluent.

Brak informacji, gdzie byly wykonywane badania mikroskopowe (w ktdérej Katedrze,

laboratorium, itp.).



2.
3.

5.

18. Doktorant uzywa w rozdziale 7.3.2. sformulowania ,,piec”, a w rzeczywistosci uzywa

»cieplarki”. Cieplarka i piec to jednak nie to samo. Stuzg one do innych celdéw 1 pracuja

zazwyczaj w innych zakresach temperatur.

19. Na rys. 67-69 warto by bylo zastosowa¢ 0§ Y o tej samej skali wartosci dla lepszego

poréwnania pomiedzy wykresami i jednoczes$nie osiggnietymi wynikami.
Pytania, ktore nasuwajg si¢ w celu zachecenia Doktoranta do dyskusji naukowej sg
nast¢gpujace:
Czy w eksperymencie dotyczacym oceny skutecznosci dezynfekcji zastosowano rézne wody
dejonizowane? Autor napisal na stronie 22: ,,Plytki po przygotowaniu oraz oczyszczeniu
zostaly zdezynfekowane ...., a nast¢pnie zostaly przeplukane woda dejonizowang
(przewodnos¢ < 1 pS/cm)”, po czym na stronie kolejnej mozna przeczytaé, ze ,.Po
przeprowadzeniu proceséw dezynfekcyjnych wszystkie probki zostaly przeniesione do
komory laminarnej, by uniknag¢ kontaminacji (poprzez kontakt z powietrzem) oraz zostaly
przeptukane wodg dejonizowang o przewodnosci <0.2 uS/cm...”.
Na jakiej podstawie ustalano st¢zenie srodka dezynfekujacego, przedstawione na str. 237
Co Doktorant mial na mysli piszac na str. 44 probki zostaty poddane 8 dniowej ekspozycji

na badane metody dezynfekcji, a nastgpnie przeprowadzono badania makro oraz

mikroskopowym...”?

4. Badania prowadzone przez Pana mgr inz. Lukasza Jozefowicza mialy na celu m.in.

sprawdzenie degradacji struktury materialéw po dlugotrwalym kontakcie ze $rodkami
dezynfekcyjnymi. W jaki sposob i w jakim stopniu, zdaniem Doktoranta, te degradacje
struktury mogtyby wptyna¢ na rozwoj patogenéw w wodzie? Czy sa jakie$ wyniki badan
prezentowane w literaturze, ktore wykazuja wptyw defektow struktury uzytych materiatow
na rozwdj mikroorganizmoéw w akwakulturze?
Autor uzywa sformutowania ,metoda pobierania probek wody”. Czy w zakresie
prezentowanych prac nie lepszym sfomutowaniem bylby ,.system lub uktad do poboru
probek wody™?
Dlaczego w Tab. 21 sg dwa razy wspomniane testy GLU (bez rozroznienia ich rodzajow), a
wyniki dla nich prezentowane sa odmienne? Taka sama sytuacja wystepuje w Tab. 26.
Wielokrotnie w pracy wspominano, ze projektowany uktad powinien by¢ nisko kosztowy,
czyli atrakcyjny pod wzgledem ekonomicznym. Jednakze poza Tab. 6 nigdzie w pracy nie
ma odniesienia do poniesionych kosztow. Czy zdaniem Autora taka analiza ekonomiczna
dla materiatéw wykorzystywanych w uktadzie, z uwzglednieniem kosztow energii zuzytej

na przepompowanie odpowiedniej objetosci wody do poboru préb, nie byla by konieczna,
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aby rozpozna¢ lepiej atrakcyjnos¢ skonstruowanego rozwigzania dla przysztego
wykorzystania go w praktyce?

8. Jezeli proby do badan byly dostarczane do butelek 100 ml przy zamknietej obudowie uktadu
do transportu préb to na jakiej podstawie okreslano, ze butelki zostaly w pelni napetnione i
sq gotowe do transportu do laboratorium analitycznego?

9. Czy wyzsza temperatura w butelkach bez obudowy termicznej nie wynika z wyzszej
temperatury (zar6wno minimalnej jak i maksymalnej), ktora byla w cieplarce juz na
poczatku eksperymentu (poréwnanie wykresu 67 i 68)? I tym sam czy proby z i bez obudowy
nie powinny by¢ dopiero wprowadzone do cieplarki (monitorowane), kiedy temperatura w
cieplarce si¢ ustabilizowata na poziomie ok. 30°C, aby zapewnié im poréwnywalne warunki
przechowywania?

10. Czy wyniki prezentowane na rys. 69 dotycza tych samych probek (w butelkach bez i z
obudowa termiczng), ktére zostaty przedstawione wezesniej oddzielnie na Rys. 67 1 687 Jesli
tak, skad wynikajg réznice w temperaturach préb wody prezentowanych na Rys. 69 w
poréwnaniu z tymi pokazanymi na Rys. 67 i 682

I1. Jaka warto$¢ cisnienia uznaje Doktorant za niskg i bezpieczng dla mikroorganizméw w
finalnie skonstruowanym prototypie? Czy warto$é ta zostala przyjeta tylko na podstawie
przeprowadzonych eksperymentéw czy ma ona jeszcze jakies potwierdzenie wynikajace z
literatury lub praktyki w stosowaniu tego typu systemdow akwakultury?

12. Jak opracowany system do pobierania probek biologicznych wpisuje si¢ (lokalizacyjnie oraz
funkcjonalnie) do pozostalych kluczowych komponentéw, ktére mozna spotkaé w
technologii RAS, takich jak filtry mechaniczne i biologiczne, dezynfekcja ozonem lub UV,
itd.?

6. Wniosek konicowy
Reasumujac pragne stwierdzi¢, ze przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska Pana mgr

inz. Lukasza Jozefowicza pt.: ,,Metoda automatycznego i bezinwazyjnego pobierania prébek
biologicznych do wykrywania patogenéw w akwakulturze”  stanowi oryginalne rozwigzanie
problemu naukowego. To kompilacja projektowania i budowy prototypdéw systemdéw do
pobierania, zatgzania materiatu biologicznego i bezpiecznego transportu probek wody oraz
interpretacji wynikow badan celem skutecznego wykrywania patogenéw w $rodowiskach
akwakulturowych. Wskazane w recenzji uwagi, choé warte rozwazenia w przysztym
podejmowaniu si¢ prac wdrozeniowych, nie wptywaja na catosciowg warto$¢ merytoryczng
badan, ktéra oceniam bardzo wysoko. Autor wykazal si¢ umiejetnoscia samodzielnego

konstruowania stanowisk do badan, testowania i walidacji opracowanych metod oraz
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wyciggania z nich konstruktywnych wnioskow, ktére doprowadzity Doktoranta do osiggnigcia
zalozonych celow naukowych i aplikacyjnych. Przeprowadzone badania wpisujg sie
tematycznie w zakres dyscypliny naukowej inzynieria mechaniczna.

Biorge pod uwage aktualnosé podjetego tematu, oryginalno$é zakresu badan oraz koficowe
osiggnigte cele utylitarne, ww. rozprawe doktorska oceniam pozytywnie. Stwierdzam, ze
dysertacja Pana mgr inz. Lukasza Jozefowicza spelnia wymagania stawiane tego typu
opracowaniom naukowym zawartym w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwic
wyzszym inauce (tj. Dz.U. 2024, poz. 1571), stanowiacej podstawe do nadania stopnia doktora
nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie naukowej inzynieria mechaniczna. W zwigzku
z powyzszym sktadam wniosek do Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Mechaniczna
Politechniki Wroctawskiej o dopuszczenie rozprawy doktorskiej Pana mgr. inz. FLukasza

Jozefowicza do publicznej obrony.

Podpis recenzenta

/dr hab. inz. Ewa Burszta-Adamiak, prof. UPWr/
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