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Recenzja

rozprawy doktorskiej mgra inz. Lukasza J6zefowicza p.t. ,,Metoda
automatycznego i bezinwazyjnego pobierania prébek biologicznych do
wykrywania patogenéw w akwakulturze”

1. Podstawa recenzji

Podstawg do opracowania recenzji bylo pismo W10/RDND07/186/2025 z dnia
8.10.2025 roku sygnowane przez prof. dra hab. inz. Zbigniewa Gronostajskiego,
Przewodniczacego Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Mechaniczna Politechniki
Wroctawskiej, w ktorym zwraca si¢ z prosba o wykonanie recenzji rozprawy doktorskiej
mgra inz. Lukasza Jozefowicza zatytulowanej ,Metoda automatycznego
i bezinwazyjnego pobierania probek biologicznych do wykrywania patogenow
w akwakulturze”.

2. Uwagi ogolne — tytul, struktura pracy, piSmiennictwo

Praca zostata napisana pod kierunkiem pani dr hab. inz. Anny Janickiej, prof. uczelni,
oraz pani dr inz. Katarzyny Pali sprawujacych funkcje odpowiednio promotora i opiekuna
pomocniczego w postepowaniu doktorskim.

Praca zostala napisana w jezyku polskim na lacznie 123 stronach i zawiera dziewiec¢
tematycznych rozdzialéw a ponadto: streszczenie, spis rysunkéw i tabel oraz wykaz
literatury. Chronologicznie Doktorant dokonal wprowadzenia w problematyke
akwakultur i uzasadnienia koniecznosci badania srodowiska hodowli pod wzgledem
wystepowania patogenéw. Tym sposobem uzasadnit celowos¢ swojej pracy badawczej
i oméwit zakres proponowanych zadan badawczych. Nastepnie Doktorant przedstawit
poszczegdlne zadania badawcze oraz omdwil wyniki i opracowal konkluzje z nich
wynikajagce. W rozdziale podsumowujacym catosé¢ swojej pracy naukowej Doktorant
przedstawitl koncowe wnioski. Pod wzgledem struktury praca zawiera wszystkie
niezb¢dne elementy jak nastepuje: problem badawczy, cele szczegétowe, metodyke
badawcza, opisy stanowisk badawczych, wyniki badan oraz podsumowanie.

Odnosnie tytulu mozna polemizowaé czy pobdr probek mial by¢ faktycznie
bezinwazyjny, skoro nastepuje pobor wody z obiektu badanego i tym samym naruszenie
rownowagi ilosciowej w badanym obiekcie. Ponadto, odnosnie automatycznego
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sterowania, w pracy nie znaleziono zadnej informacji o schemacie tegoz automatycznego
sterowania. Tym niemniej po wstepnym rozpoznaniu pracy, mozna przyjaé, ze tytul
odzwierciedla problematyke badawczg poruszang w tej pracy.
Odnosnie pi$miennictwa, praca napisana jest poprawnie pod wzglgdem gramatycznym
i stylistycznym. Zawarte tresci sa zrozumiate i jednoznacznie komunikatywne.
Aczkolwiek zauwaza si¢ pewne braki i niedociagnigcia jak nastgpuje:
e blad ortograficzny w wyrazie ,,wyhylenie’.
e  Wyraz ,,probkowanie” moim zdaniem zostat uzyty niefortunnie, poniewaz kojarzy
si¢ z przetwarzaniem analogowo-cyfrowym.
e Testy API (Tab.26) zawierajg szereg oznaczen, ktorych nigdzie nie wyjasniono.
Mozna bylo przynajmniej zamiesci¢ krotkie opisy w rozdziale ,,Spis skrotow
1 oznaczen”.
e strona 19, cyt.: wodg o wysokiej czystosci (<20 uS/cm). Jest to sformutowanie
niepoprawne. Przedstawiona jednostka jest jednostka przewodnodci elektrycznej
a nie czystosci wody.
e Jednostka ci$nienia jest ,,bar” a naprezen ,,MPa” a nie ,,Bar” i ,Mpa” jak stosowano
w pracy (np. Tab.7).
W tytule rozdziatu 4.2 zamiast wyrazu ,,przedstawienie” lepiej bylo uzy¢ ,,wykaz”.
Tab.11 — nie ,,wytrzymalos¢ na rozcigganie™ ale granica wytrzymatosci ... .
Strona 77, medium jest ciekle a nie ptynne.
Rys. 36, nie powinno by¢ ,korelacja™ a ,,zaleznos¢”.
Rys. 37, jesli na opisach osi podaje si¢ jednostke (tu ,,%”) to nie nalezy podawacé
jednostki przy liczbach na podzialce osi.
e Rys. 84 i 87, pomiar prawdopodobnie dotyczyt nadcisnienia a nie cisnienia jak to
napisal Doktorant.
e Tytul "Podsumowanie rozdzialu" mogl by¢ po prostu ,Podsumowaniem”, bo
wiadomo, ze dotyczy konkretnego rozdziatu.

Podsumowujac, praca ta zawiera wszystkie niezbe¢dne elementy typowe dla rozprawy
naukowej i dlatego strukture pracy ocenilem pozytywnie nie wnoszac istotnych
zastrzezen.

3. Ocena merytoryczna pracy — uzasadnienie podjecia tematyki
badaweczej, cel, tezy i zakres pracy, metodyka badawcza, wyniki badan

Uzasadnienie podjecia tematyki badawczej

Megr inz. Lukasz Jozefowicz w swej rozprawie doktorskiej podjat si¢ opracowania
metody poboru probek wody z akwakultury celem oceny skazenia bakteriologicznego
danej akwakultury opartej o system recyrkulacji wody. Problem badawczy przedstawiony
przez Doktoranta jest powiazany bezposrednio z wielkoskalowg hodowlg organizméw
wodnych na potrzeby produkcji zywnosci, a zatem jest to problem wazny.
Wielkoskalowa hodowla ryb, glondéw i tzw. ,,owoc6w morza” na potrzeby wyzywienia
ludzkoéci powinna byé obwarowana bardzo restrykcyjnymi uregulowaniami
gwarantujagcymi pozyskiwanie tzw. ,,zdrowej zywnosci”. Technologie hodowli oparte
o recyrkulacyjne systemy akwakulturowe sa odpowiedzia na duze zapotrzebowanie na
zywnosé tego rodzaju. Doktorant stwierdzit, ze technologie hodowli oparte o systemy
iecyrkulacyjne umozliwiajg intensywna produkcj¢ organizméw wodnych przy
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minimalnym zuzyciu zasobéw wodnych i ograniczonym wplywie na $rodowisko
naturalne, co stanowi kolejny argument za stosowaniem tych technologii na cele
produkcji zywnosci. Zatem, technologie te jak i metody kontroli w zakresie skazenia
bakteriologicznego srodowiska, w ktérym zyja hodowane organizmy wodne powinny by¢
traktowane priorytetowo. Wychodzac z takiego zalozenia, przeprowadzenie badan
w podjetej przez Doktoranta problematyce badawczej jest uzasadnione.

Cel i zakres pracy

Doktorant w ramach opracowywanej metody automatycznego i bezinwazyjnego
pobierania prébek biologicznych prawidtowo sformutowat cel giéwny oraz dwa
cele szczegdlowe. Trzeci cel szczegdlowy oznaczony jako 1.2 jest taki sam jak cel
giowny (1). Zakres pracy zostat zdeterminowany przez cel glowny, a zatem prace
dotyczace opracowania sposoboéw dezynfekcji, regulacji przeptywu wody, metody
poboru wody i transportu probek do laboratorium oraz sposéb zatgzania probek sg
uzasadnione. Doktorant w tym celu wykonat stanowiska badawcze, opracowat
metodyke pomiarow, wykonal pomiary oraz poddal je gruntownej interpretacji
a nast¢pnie wyciggnat wnioski.

Metodyka badawcza

Mgr inz. Lukasz Jozefowicz przeprowadzil badania eksperymentalne w zakresie
oceny sposobu i $rodkéw do dezynfekeji, wytrzymatosci mechanicznej materialéw do
budowy urzadzen do poboru i zatezania probek, pomiaru strat energii pompowania
i pomiaru przeptywu ciepla pomigdzy otoczeniem i pojemnikiem przechowujacym
probki. Analize teoretyczng za pomoca metody objetosci skonczonych zastosowal do
oceny filtracji bakterii na membranie. Chociaz Doktorant nie zamiescil odrgbnego
rozdzialu omawiajgcego metodyke prowadzenia badan eksperymentalnych,
wykonywania pomiaréw oraz modelowania numerycznego, to jednakze w tresci
podrozdzialéw mozna doszukaé si¢ informacji zwigzanych z metodyka badawczg. Zatem,
w zakresie oceny metodyki badawczej zastosowanej przez Doktoranta nasuwajg si¢
nast¢pujace uwagi i zapytania:

a) stezenia podawano w odniesieniu do czasu (jednostka mg/L/h). Czy jest to
prawidtowe podejscie, bo w innym miejscu Doktorant podaje stezenie w mg/L?

b) Dla réznych substancji dezynfekujacych podawano rézne wartosci stezenia,
w mg/L, bez podawania ich relacji do miar toksycznosci np. wzglgdem dawki
$miertelnej LD50 a jedynie opisywano jako st¢zenia wysokie lub niskie, co przy
uwzglednieniu roéznych substancji dezynfekujacych charakteryzujacych sig
réznym stopniem toksycznoéci nie daje miarodajnych wynikow.

c) Strona 19. cyt.: ...odpornosé organizmow na stezenia ponizej 150 mg/L/h. Czy
wartosci stezen mozna oceniaé pod kgtem ich oddzialywania na organizm zywy
czy wazniejsza jest dawka danej substancji? Czy w tym przypadku jednostka
mg/L/h jest poprawna?

d) Strona 30, cyt.: Sprawdzane byly cztery metody dezynfekcji, kazda z nich
wykazata, ze sq one w stanie w odpowiedni sposob zdezynfekowac powierzchnie
phytek. W rozdziale 3 Doktorant przestawil wyniki réznych sposoboéw
dezynfekcji. W dwéch przypadkach w jednej prébce na 9 zrealizowanych
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wykazano skazenie bakteriologiczne (Tab. 2 i 5). Stwierdzenie, ze dana metoda
dezynfekcji jest réwnie dobra jak ta z nadtlenkiem wodoru moim zdaniem jest
watpliwe.

e) Czy odchylenie standardowe mozna zastosowaé do populacji liczacej 5 probek
(Tab.7 i kolejne)?

f) Strona 44, cyt.. Zadna z prébek wykonana z materialu EPDM nie ulegla
zerwaniu podczas eksperymentu, dlatego zaprezentowane zostaly tylko wyniki
wylrzymatosci na rozcigganie. Lepszym rozwigzaniem bytby pomiar granicy
sprezystosci lub plastycznosci.

g) Odnosnie oceny degradacji/deformacji opisanej w rozdziale 4.6. Wnioski oparte
o wizualizacje wydaja si¢ by¢ nieobiektywne. Czy stosowano jakiekolwiek
wskazniki liczbowo oceniajace t¢ wielkos¢, poniewaz Doktorant napisat (cyt.)
... deformacje struktury sq wzglednie duze w poréwnaniu z pozostalymi
probkami. oraz (cyt.) Eksperyment wykazal, ze niektére metody dezynfekcji majq
znaczgcy wplyw na degradacje powierzchni materiatow, ... .

h) W rozdziale 5 Doktorant badal wptyw sposobu regulacji natezenia przeptywu na
straty energii w ukladzie pompowym zaleznie od zastosowanego zaworu. Ten
rozdzial wydaje si¢ by¢ zbedny w pracy ze wzgledu na znikome réznice
w stratach energii dla badanych przypadkéw. Dob6r zaworu w takim przypadku
powinien by¢ dokonany w oparciu o ceng. Wniosek dotyczacy wyzszosci zaworu
gilotynowego nad zaworem kulowym jest mocno przesadzony, tym bardziej gdy
uwzgledni si¢ niepewno$é pomiarowg w opracowanej metodzie. Tym niemniej,
sama metodyka badawcza dla oceny strat energii jest poprawna i nie budzi
zastrzezen. Wszelkie watpliwosci zostalyby usuniete, gdyby Doktorant zamie$cit
przedzialy niepewnosci pomiarowej na wykresach przedstawionych na
rysunku 37.

i) Podobnie jak w przypadku (h) badania eksperymentalne majgce na celu zbadanie
wplywu temperatury zewngtrznej na temperatur¢ probek (rozdziat 7.3.2) sg
zbedne. Przeplyw ciepla w takim relatywnie prostym przypadku mozna byto
wyznaczyé z analizy numerycznej w stosowanym przez Doktoranta programie
Ansys-Fluent.

Podsumowujgc, zastosowana metodyka badawcza jest poprawna a eksperymenty
w oparciu o t¢ metodyke zostaly przeprowadzone prawidlowo. Doktorant szczegblowo
opisal wykonane stanowiska badawcze i przebieg prowadzonych eksperymentow, co daje
przestanki o zadowalajgcej wiarygodnosci otrzymanych wynikow.

Wyniki badan

Wyniki badan zamieszczano kazdorazowo po opisie metodyki i stanowiska
w rozdziatach dotyczacych prac eksperymentalnych i teoretycznych. Wyniki z badan
eksperymentalnych mozna podzieli¢ na dwie kategorie:

- wyniki liczbowe,

- wyniki obrazowe.

W przypadku wynikéw liczbowych nasuwa si¢ watpliwos¢ odnosnie oceny
niepewnosci pomiarowych za pomoca odchylenia standardowego. Natomiast
w przypadku wynikéw w postaci obrazow, ich ocena wedlug recenzenta jest
subiektywna, poniewaz nie zastosowano zadnych kryteriow mogacych by¢ podstawa do
oceny liczbowej ewentualnie oceny jakosciowej wynikajacej z analizy pordwnawczej.
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Przykladowo, brak komentarza lub wyjasnienia co moglo by¢ przyczyng obecnosci
skazenia bakteriologicznego w wynikach pokazanych w Tab. 2 i 5. Z drugiej strony,
wyniki uzyskane z poprawnie przyjetej metodyki badawczej mozna uznaé za wiarygodne
i wykorzysta¢ je do opracowywania réwnie wiarygodnych wnioskéw.

Mocna strona pracy

Mocng strong pracy jest bez watpienia opracowanie catosciowo metody poboru
prébek, poczynajac od metody dezynfekcji, projektu urzadzenia do poboru prébek
i projektu pojemnika transportowego do przechowywania probek oraz metody zatgzania
materiahu biologicznego. Opracowana metoda jak i urzadzenia wykonane przez mgra inz.
Lukasza Jozefowicza stanowia material do dalszych prac majacych na celu
zaimplementowanie tych rozwigzan do technologii hodowli organizméw wodnych
w obiektach RAS.

Na podstawie zakresu prac badawczych oraz uzyskanych wynikéw stwierdzam, ze
tematyka naukowa przedstawiona w rozprawie doktorskiej mgra inz. Lukasza
Jézefowicza miesci si¢ w zakresie dyscypliny naukowej inZynieria mechaniczna.

4. Ocena pracy

Uznano, ze mgr inz. Lukasz Jézefowicz prawidlowo podszedt do postawionego sobie
wyzwania badawczego i opracowal je na poziomie wystarczajagcym do uznania tego
osiggnigcia jako prace doktorska. Na ocen¢ pracy skladaja sie czastkowe oceny wiedzy
i umiejetnosci Doktoranta oraz oryginalnosci w rozwigzaniu problemu badawczego.
Zatem, ocenie poddano wartosci naukowe wedtug nastepujacych kryteriow:

Ocena zasobéw wiedzy Doktoranta

Doktorant wykazal si¢ wiedzg w dyscyplinie inzynieria mechaniczna jak réwniez
wiedza znaczacg wykraczajagca poza t¢ dyscypling, co bylo niezbgdne do
przeprowadzenia analizy teoretycznej jak réwniez badan eksperymentalnych
a nastepnie do interpretacji wynikow badan i prawidlowego wnioskowania.

Ocena umieje¢tno$ci Doktoranta do samodzielnego prowadzenia pracy naukowej

Megr inz. Lukasz Jézefowicz posiada umiejetnosci niezbedne do samodzielnego
prowadzenia badan naukowych. Potwierdzeniem jest opracowanie projektow
i budowa stanowisk badawczych oraz prawidiowe podejscie w zakresie rozpoznania
problemu badawczego, zdefiniowanie celéw badawczych, opracowanie metodyki
badawczej i przeprowadzenie badan.

Ocena oryginalnosci rozwiazania problemu badawczego

Doktorant podjat si¢ rozwigzania problemu dotyczacego zautomatyzowanego
i bezinwazyjnego poboru probek z akwakultury RAS. Stwierdzam, zaproponowana
metoda poboru probek ma cechy oryginalnosci w skali kraju.
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5. Whniosek koncowy

Wskazane w recenzji krytyczne uwagi nie maja stuzyé dyskwalifikacji pracy
doktorskiej mgra inz. Lukasza Jozefowicza, ale maja wskaza¢ slabe strony tej pracy
i zmotywowa¢ Doktoranta do zintensyfikowania swoich zainteresowan naukowych jak
rowniez do pracy w zakresie potencjalnego wdrozenia zaproponowanego rozwigzania
technologicznego. Dlatego zamieszczone uwagi krytyczne nie zmieniajg mojej oceny,
ktora dla catosci pracy jest oceng pozytywna.

Moim zdaniem, Doktorant posiada umiejetnosci do samodzielnego prowadzenia
eksperymentu naukowego jak réwniez wnioskowania, w tym do prowadzenia
samodzielnej pracy naukowej na poziomie akceptowalnym dla przewodu doktorskiego.

Reasumujgc stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgra inz. Lukasza Jozefowicza
w dyscyplinie inzynieria mechaniczna speinia warunki stawiane pracom doktorskim
zgodnie z Ustawg z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U.
2018 poz. 1668 z pdzn. zm.).

Niniejszym wnosz¢ o kontynuowanie postgpowania w przewodzie doktorskim pana
mgra inz. Lukasza J6zefowicza.
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