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Rozprawa doktorska mgr inz. Piotra Roberta Wilinskiego pod tytutem ~Zastosowanie
procesu mikro- i nanofiltracji z uzyciem ozony (DOF) do oczyszczania $ciekéw
przemystowych na przyktadzie przemystu  kosmetycznego” jest  156-stronicowym
opracowaniem, wydanym w formie monografii. W opracowaniu wyrézniono 10 gtéwnych
rozdziatéw podzielonych na podrozdziaty. Na wstepie Zamieszczono streszczenie w jezyku
polskim i angielskim. Nastepnie umieszczono spis tre$ci, wykaz skrétéow oraz wprowadzenie
do tematyki pracy. Prace podzielono na trzy czesci: teoretyczng, cel i zakres pracy oraz
cze$¢ doswiadczalng. W Cczgsci teoretycznej scharakteryzowano $cieki kosmetyczne oraz
przedstawiono metody ich 0czyszczania. W czesci badawczej natomiast podzielonej na pieé
rozdziatéw znajduje sie opis stanowisk badawczych, metodyki badan technologicznych oraz
opis wynikéw przeprowadzonych badan wraz z ich analiza. Na zakonczenie Zamieszczono
punkt, w ktorym sformutowano wnioski wynikajgce z Przeprowadzonych eksperymentéw.
Cato$¢ zamyka spis literatury, tabel i rysunkéw wraz z zatgcznikami. W spisie literatury
znajdujg sie 104 pozycje; w tym 73% - z angielskojezycznym tytutem (76). Wsréd polskich
wymieniono normy, akty prawne i strony internetowe. Wiekszosé cytowanych  pozycji
zostato wydrukowane w ostatnich latach. Zacytowano takze jedng autorsky i trzy
wspotautorskie publikacje Doktoranta w tematyce zbieznej z tematem recenzowane;j
rozprawy. Zatem mozna stwierdzi¢, ze uktad pracy jest prawidtowy i zgodny z przyjetymi
Zasadami redagowania rozpraw doktorskich.



We wstepie nakreslono problem zwigzany z powstawaniem sciekéw w przemysle
kosmetycznym, w ktérych mikrozanieczyszczenia organiczne, w tym zaburzajgce
funkcjonowanie uktadu hormonalnego (EDC) wystepuja w znacznych stezeniach.

Uwzgledniajac z jednej strony niedostateczne ich usuniecie w  procesach
oczyszczania sciekdw miejskich, a z drugiej - ochrone odbiornikéw, wskazano na potrzebe
opracowania skutecznych metod w celu usuniecia tych mikrozanieczyszczen ze $ciekow
zanim zostang wprowadzone do $rodowiska. Potrzebe tych dziatar uzasadnia takze ciggte
aktualizowanie i podwyzszanie wymagan prawnych i poszerzanie listy substanciji
priorytetowych dla $rodowiska wodnego. Obecnie na listg substancji priorytetowych i
priorytetowych niebezpiecznych wpisano jedynie kilka zwigzkéw. Jednak wséréd szerokiej
grupy zanieczyszczen mozna wymieni¢ zwiazki o udokumentowanej toksycznosci jak i takie,
ktorych oddziatywanie nie zostato potwierdzone czy wyjasnione. Zatem w celu ochrony
srodowiska wodnego konieczne jest opracowanie i wprowadzanie do praktyki dodatkowych
procesow doczyszczania $ciekdw.

Po czesci wstepnej wprowadzajgcej czytelnika w tematyke pracy badawczej
zamieszczono obszerne informacje teoretyczne oparte na literaturze. Zawarto je w dwéch
rozdziatach. W pierwszym opisano $cieki kosmetyczne z uwzglednieniem ich oddziatywania
na cziowieka i ekosystemy wodne. Doktorant przedstawit klasyfikacje substancj
stosowanych przy produkcji kosmetykéw wyrézniajac substancje przeciwbakteryjne,
powierzchniowo-czynne, barwigce, zapachowe oraz filtry UV (promieniochronne),
przeciwutleniacze i witaminy. Sktadniki tych substancji to zwigzki organiczne i nieorganiczne
0 zroznicowanej charakterystyce i wtasciwosciach. W konwencjonalnych oczyszczalniach
zwigzki te nie sg usuwane w wystarczajgcym stopniu, dlatego Scieki sg traktowane jako
gtoéwne Zrddto zanieczyszczenia $rodowiska wodnego tymi zwigzkami.

W punkcie 2 opisano metody biologiczne i fizyczno-chemiczne oczyszczania $ciekow
z przemystu kosmetycznego. Metody biologiczne stosowane jako jedno- lub dwustopniowe
w wigkszosci przypadkéw nie pozwalajg na efektywne usuniecie zwlaszcza ksenobiotykéw
trudno-biodegradowalnych dlatego znaczna cze$é tego punktu przeznaczono na opis
proceséw fizyczno-chemicznych.  Sposréd metod fizyczno-chemicznych szczegbtowo
opisano zaawansowane metody utleniania, elektrokoagulacje oraz flotacje. Przedstawiono
reakcje chemiczne charakterystyczne dla elektrokoagulacji oraz dla reakcji wolno-
rodnikowych. Szczegdine znaczenie w degradacji ksenobiotykéw organicznych majg procesy
utleniania i fotoutleniania, w tym takze w obecnosci katalizatoréow. Podano literaturowe
informacje dotyczace efektywnosci usuwania zwigzkéw organicznych ze szczegblnym
uwzglednieniem wybranych organicznych sktadnikéw kosmetykéw. Poréwnanie tej
efektywnosci wskazuje na duze znaczenie proceséw AOP w degradacji zZwigzkow
organicznych, co moze prowadzi¢ do zmniejszenia toksycznosci. Nie jest to jednak



jednoznaczne, gdyz procesy te moga prowadzié takze do powstawania produktow
posrednich rozktadu, ktére dotychczas nie zostaty zidentyfikowane i ich toksycznosé moze
by¢ wigksza od toksycznosci zwigzkow podstawowych. Nastepnie Doktorant przedstawit
informacje na temat flotacji wyszczegolniajgc mechaniczng dyspersje powietrza, flotacje
prézniowg, sprezonym powietrzem, elektroflotacje oraz flotacje cisnieniowg (DAF).
Zacytowano takze wyniki badan dotyczgce efektywnosci flotacji ciSnieniowej z
zastosowaniem sprezonego powietrza z dodatkiem koagulantéw do oczyszczania Sciekéw
kosmetycznych. Przeanalizowano zalety | wady procesu DAF realizowanego w rézny
sposdb, tzn. napowietrzania catego lub czgsciowego strumienia $ciekow surowych lub
napowietrzania czesci strumienia recyrkulowanych $ciekdw oczyszczonych. Modyfikacja
flotacji sprezonym powietrzem jest zastosowanie metanu, ditlenku wegla, azotu czy biogazu
a takze ozonu (DOF). Wtasnie ostatnig z nich Doktorant zastosowat w swoich badaniach. W
czgsci literaturowej opisano mechanizm generowania ozonu, reakcje bezposredniego i
posredniego utleniania z wykorzystaniem tego reagenta oraz dotychczasowe zastosowanie
tego procesu. Przytoczono informacje dotyczace doczyszczania i doczyszczania $ciekow
komunalnych a takze niektérych sciekéw przemystowych.

Po zapoznaniu sie z przedstawionym przegladem danych literaturowych mozna
stwierdzi¢, ze wszystkie aspekty zagadnienia $cisle zwigzanego z przedmiotem badan
wiasnych zostaty wnikliwie rozpoznane i opisane przez Doktoranta, Przeglad literatury oparty
na aktualnych, giéwnie zagranicznych artykufach jest wykonany i przedstawiony ze
szczegolng starannoscig. Swiadczy to o dobrych predyspozycjach Autora do zgtebiania
tematu. Dokonano bowiem szczegdtowej analizy dotychczasowych doniesieri na podstawie
szerokiego przegladu publikacji innych naukowcow, uzupetnionego zacytowaniem wiasnych
wynikow z przeprowadzonych wczesniej doswiadczen.

Na podstawie przedstawionej problematyki nakreslono teze, cel i zakres rozprawy
doktorskiej. Sformutowanie tezy poprzedzono uzasadnieniem podjgcia badan w zakresie
oczyszczania sciekdw z przemystu kosmetycznego. Teze te mozna w skrécie sformutowaé
nastgpujgco: potaczenie tradycyjnej flotacji DAF z zastosowaniem ozonu pozwala na
zmniejszenie tadunku zwigzkow organicznych wyrazonych wskaznikiem ChZT, wtym takze
zwigzkow charakterystycznych dla $ciekéw kosmetycznych.

Celem pracy byto zbadanie i poréwnanie efektywnosci oczyszczania $ciekow
kosmetycznych za pomocyg flotacji DAF oraz flotacji DOF potaczonej z koagulacja.
Zasadnicze procesy technologiczne poprzedzono wyborem koagulantu i flokulantu i
ustaleniem optymalnych dawek tych reagentow.

Zakres pracy obejmowat badania technologiczne oczyszczania $ciekéw z dwdch
zaktadow kosmetycznych. Wybrano takie procesy fizyczno-chemiczne jak: koagulacja,
flokulacja, flotacja prowadzone w warunkach laboratoryjnych i pottechnicznych. Badania



technologiczne polegaty na ustaleniu najkorzystniejszych parametréw procesowych przy
ktorych efektywno$¢ oczyszczania wyrazona wybranymi wskaznikami jest najwieksza.

Czes¢ Il dysertacii to cze$¢ doswiadczalna, w ktérej przedstawiono metody badan,
metodyke analityczng, wyniki badan i ich dyskusje oraz wnioski. Badania technologiczne
poprzedzono wstgpnym wyborem koagulantu (12 preparatéw) i jego dawki. Analityka
jakoSciowa Sciekow obejmowata 14 wskaznikéw, ktére zostaty wybrane jako
charakterystyczne (ChZT, BZTs, SPC, substancje ekstrahujgce sie rozpuszczalnikami
organicznymi, zawiesina ogélna i tatwoopadajaca, warto$¢ pH, przewodnos¢, zasadowosé,
sucha masa i straty przy prazeniu, barwa, metno$é¢ oraz ozon resztkowy). W podrozdziale
dotyczacym badan chromatograficznych pominieto jednak wykaz identyfikowanych zwigzkéw
analizowanych ta metodg, a stanowig one bardzo istotng i nowatorskg czes$¢ pracy. W
podrozdziale zatytutowanym ,Opis sprzetu badawczego”, znajdujg sie wazne informacje na
temat przebiegu badan technologicznych. Dlatego lepszym tytutem tej czesci pracy bytaby:
Metodyka badan technologicznych. Badania technologiczne prowadzono w warunkach
laboratoryjnych oraz péttechnicznych. W przypadku pierwszych polegajacych na badaniu
flotacji DAF i DOF zastosowano wybrane dwa koagulanty glinowe oraz flokulant o nazwie
AN913H (w opisie badan wstepnych nie wymieniony). Na podkreslenie zastuguje destruktor
ozonu wiasnej konstrukgji, ktéry zapewnia rozpad ozonu resztkowego. Opis stanowisk do
badan procesowych DAF i DOF w skali péttechnicznej jest przedstawiony na czytelnych
schematach uzupetniony zdjgciami flotatoréw wraz z danymi technicznymi. Metodyka tych
badan jest uzupetniona warto$ciami parametréw technologicznych.

Wyniki jakie otrzymano realizujac cel i zakres badan wraz z dyskusja przedstawiono
na 64 stronach maszynopisu w rozdziale ésmym podzielonym na cztery podrozdziaty,
odpowiadajace etapom badan. Etapem wstepnym byt wybér koagulantu i flokulantu.
Wstepne badania flotacji DAF wykonano z zastosowaniem 10 koagulantéw i na podstawie
zmian stezenia zwigzkéw organicznych wyrazonych wskaznikiem ChZT oraz obserwaciji
wizualnych wybrano dwa preparaty do dalszych badan. Kolejny etap badan polegat na
okresleniu efektywnosci procesu flotacji prowadzonej przy dwoch wartosciach cisnienia i
trzech dawkach koagulantu AI3010. Na temat tych badan brakuje informacji w rozdziale
poswigconym metodyce badan. Réwniez na temat badan kinetyki rozpuszczania ozonu w
wodzie nie informowano w w/w rozdziale. Natomiast w rozdziale dotyczacym wynikéw
znalazly sie informacje dotyczace przebiegu tych eksperymentéw tzn. temperatura,
wydajno$¢ generatora ozonu i sposéb prowadzenia doswiadczenia. Dotyczy to takze opisu
mikroczujnika stosowanego do pomiaru ozonu resztkowego. Wydaje sie wiec, ze czytelnosé
pracy bytaby lepsza, gdyby szczegdtowe informacje dotyczace przebiegu badan byty
zamieszczone w rozdziale dotyczgcym metodyki badan a odpowiadajgce im wyniki - w
kolejnych podpunktach w rozdziale przeznaczonym na opis wynikéw.



W dalszej czesci pracy zamieszczono wyniki badan procesu DAF i DOF w skali
laboratoryjnej. Przy przyjetych parametrach procesowych z zastosowaniem dwadch
koagulantéw okreslono zmiany jakosci Sciekdw oznaczajgc wartosci podstawowych
wskaznikéw zanieczyszczer. Nastepnie zamieszczono zestawienie poréwnawcze, w ktérym
podano procentowy ubytek wartosci wskaznikéw zanieczyszczen. Analiza statystyczna tych
wynikéw potwierdzitaby istotno$é rodzaju koagulanta oraz czynnika wspomagajacego
flotacie. Na szczegélne podkreslenie zastuguja wyniki badan chromatograficznych.
Rozdzielono bowiem 76 pikéw, sposrod ktorych 53 zwiazki zidentyfikowano. Potwierdzono
obecnoéé zwigzkéw z grupy endokrynnie aktywnych, zapachowych oraz filtréw UV. Wyniki
udokumentowano chromatogramami i przedstawiono w formie tabeli. Analiza poréwnawcza
powierzchni pod pikami zidentyfikowanych zwigzkéw na chromatogramach w obu procesach
potwierdza znaczenie czynnika flotujgcego. Wyliczony procentowy spadek tych wartosci dla
sciekow oczyszczonych w poréwnaniu z surowymi umozliwia poréwnanie wynikéw badan
przy réznym skfadzie rzeczywistych $ciekéw. Ten etap badan podsumowano poréwnujac
efektywnos$¢ usuwania wybranych ksenobiotykéw przed i po procesach flotaciji.

Kolejny etap badarn polegat na flotacji w warunkach péttechnicznych Jest to wazny
element weryfikujgcy przebieg i wyniki badan uzyskane w skali laboratoryjnej. Ma to
Znaczenie w projektowaniu zastosowania rozwigzania technologicznego w praktyce. Badania
te prowadzono z wykorzystaniem $&ciekow pochodzacych z dwéch zaktadow przemystowych
przy zastosowaniu dwodch flotatoréw. Kazdorazowo przeanalizowano zmiany stezenia
zawiesiny ogoélnej, zwigzkow organicznych wyrazanych wskaznikami ogdlnymi takimi jak:
ChZT i BZTs oraz zwigzkow charakterystycznych dla $ciekéw kosmetycznych. Analiza
jakosciowa na chromatografie wykazata obecnosé¢ 69 zwigzkéw organicznych w $ciekach
surowych i 37 — w oczyszczonych. Oznaczenie ChZT i BZTs pozwolito na wyznaczenie
proporcji pomigdzy tymi wskaznikami, ktéra stosowana jest do oceny podatnosci substratu
organicznego w $ciekach na biologiczny rozktad. Otrzymane wyniki badarn $wiadczg o
korzystnej zmianie wartosci tego ilorazu w kierunku zwiekszenia podatnosci zwigzkéw
organicznych na biochemiczny rozktad. Jest to potwierdzenie zasadnosci zastosowania
procesu flotacji przed biologicznym oczyszczaniem $ciekéw kosmetycznych a jednoczesnie
waznym aspektem aplikacyjnym.. W punkcie 8.4.2.2 opisano wyniki badan oczyszczania
Sciekéw w procesie DAF i DOF w $rodowisku alkalicznym. W metodyce badar brakuje
informacji na ten temat. Dotyczy to takze badan koagulacji solami zelaza.

Punkt 9 zawiera dyskusje wynikéw badan. W pierwszej kolejnosci poréwnano wyniki
badan wiasnych w zakresie podstawowych wskaznikéw jakosci $ciekow surowych (ChZT,
SPC, EE, zawiesina ogdina, BZTs) z wynikami badan innych autoréw. Nastepnie poréwnano
efektywnos$¢ oczyszczania $ciekéw kosmetycznych w procesie koagulacji i flokulacji z
wykorzystaniem koagulantéw glinowych i zelazowych. Podobnie poréwnano wyniki badan



uzyskane w procesach flotacji z wynikami uzyskiwanymi przez innych Autoréw. Stusznie
skomentowano, ze w przeprowadzonych badaniach flotacji DOF usuwanie zanieczyszczen
wynika takze z reakcji rodnikowych. Zatem proces ten mozna byto zaliczy¢ do proceséw
zintegrowanych.

Wazna czescig tego punktu jest poréwnanie wynikéw badarn chromatograficznych z danymi
opublikowanymi w literaturze. Dotyczy to bowiem zwigzkéw, ktére nie sg rutynowo
oznaczane w $ciekach, a stanowig zagrozenie dla organizméw wodnych bytujacych w
srodowisku wodnym. Wsréd tych zwigzkéw byty sktadniki preparatow kosmetycznych
szerokiego stosowania, w tym takze zwigzki endokrynnie aktywne.

Koricowym punktem rozprawy sa wnioski, ktére nawigzujg do sformutowanego
wczesniej celu i zakresu rozprawy. Wnioski te jednak sg jednak zbyt rozbudowane
wykraczajgce poza zakres wykonanych eksperymentow. Nawigzujg bowiem takze do danych
literaturowych i wiasciwie wnioski od 5 do 11 wynikajg bezposrednio z badan. Do
najwazniejszych osiggnieé¢ wynikajgcych z przeprowadzonych badan nalezy zaliczy¢:
-wniosek 5: skuteczno$¢ usuwania zanieczyszczen organicznych wyrazonych wskaznikiem
ChZT oraz SPC, EE i zawiesiny byta podobna dla proceséw DAF i DOF
- wniosek 6: skutecznos¢ procesu flotacji DOF zalezata od sposobu aplikacji ozonu i jego
dawki
- wniosek 7: w $rodowisku silnie alkalicznym skuteczno$é procesu DOF byta wieksza niz
procesu DAF
- wniosek 8-9: zastosowanie flotacji niezaleznie od czynnika wplywata na zwiekszenie
wartosci ilorazu stezenia zwigzkow organicznych wyrazanych wskaznikami BZTs/ChZT co
wptywa na zwigkszenie podatno$ci substratu organicznego na biodegradacje
- wniosek 10: badania chromatograficzne sg cennym narzedziem do oceny skutecznosci
procesow oczyszczania $ciekéw z przemystu kosmetycznego
-wniosek 11: identyfikacja chromatograficzna sktadnikéw kosmetykow potwierdzita wigkszg
efektywnos$¢ procesu flotacji z zastosowaniem ozonu w poréwnaniu z flotacjg powietrzem
niezaleznie od skali prowadzenia procesu tj. laboratoryjna/péttechniczna, a przy
zastosowaniu ozonu zachodzi nie tylko mechaniczna separacja zanieczyszczen ale takze
chemiczne utlenianie
Kierunki dalszych badari podano we wnioskach 12 i 13 stwierdzajac, ze
- proponuje sie poszerzy¢ analizy chromatograficzne w uktadzie GC-MS o identyfikacje
produktow ubocznych procesu utleniania ozonem jaki zachodzi podczas flotaciji
- mozna zastosowac proces DOF do oczyszczania Sciekéw zawierajgcych farmaceutyki czy
barwniki co moze zwigkszy¢ stopien biodegradowalnosci substratu organicznego.

Podsumowujgc mozna stwierdzié, ze Doktorant przeanalizowat wiele prébek,
przeprowadzajac badania technologiczne dla $ciekéw kosmetycznych w réznych warunkach



procesowych z uwzglednieniem warunkéw $rodowiska. Dokonat wnikliwego opisu
otrzymanych wynikéw, uzupehiajac je rysunkami, tabelami oraz zatgcznikami. Ponadto
wiasciwie i wyczerpujgco zinterpretowat wszystkie otrzymane wyniki, co jest szczegolnie
istotne w pracach naukowych. Waznym aspektem przeprowadzonych badan byta weryfikacja
wynikdw badan, otrzymanych w warunkach laboratoryjnych w warunkach pottechnicznych.
Nalezy podkreslié, ze badania prowadzono wykorzystaniem $ciekéw rzeczywistych
pobranych z zaktadu, a nie na roztworach modelowych, dla ktérych wyniki sa zZwykle
tatwiejsze do interpretacji, a efektywno$¢ proceséw oczyszczania - wigksza. W naukach
technicznych szczegoélnie cenne s3 badania, gdy eksperymenty sa weryfikowane bagdz
prowadzone z wykorzystaniem rzeczywistych matryc (Scieki, osady Sciekowe)
pochodzacych z eksploatowanych instalacji technicznych. Warto podkresli¢, ze obszar
badar wpisuje sie w najnowsze trendy technologii oczyszczania $ciekéw polegajacych na
poszukiwaniu modyfikacji znanych metod, a takze kojarzenia kilku proceséw jednostkowych.
Cennym elementem naukowym a zarazem elementem nowatorskim jest identyfikacja
chromatograficzna zwiazkéw organicznych bedacych skiadnikami  Sciekéw. Nalezy
podkresli¢, ze zwigzki te nie sa jedynie obecne w Sciekach z zaktadu kosmetycznego lecz z
uwagi na powszechne stosowanie kosmetykow w gospodarstwach domowych wystepujg w
Sciekach bytowych. Aspektem utylitarnym dysertaciji jest Zaproponowanie uktadu proceséw
jednostkowych pozwalajgcych na skuteczne usuwanie zanieczyszczen. Waznym aspektem
rozprawy jest uwzglednienie w badaniach mozliwosci usuwania zwigzkéw organicznych,
ktére dotychczas nie sg badane rutynowo. Wyniki tych badan moga przyczyni¢ sie do
uzasadnienia rozbudowy istniejacych uktadéw technicznych o dodatkowe procesy efektywne
W usuwaniu nie tylko sktadnikow kosmetykow, lecz takze innych toksycznych i
trudnobiodegradowalnych mikrozanieczyszczen organicznych. Dlatego mozna stwierdzi¢, ze
rozprawa doktorska mgr inz. Piotra Roberta Wilinskiego wnosi do dyscypliny inzynierii
srodowiska nie tylko elementy poznawcze lecz takze mozliwosci aplikacyjne, a postawione
zadanie zostato potraktowane w Sposob kompleksowy i wyczerpujacy.

Podkreslajac profesjonalne podejscie Doktoranta do zagadnienia, zarowno w kwestii
przegladu literatury jak i organizacji badan, ich przeprowadzenia a takze doktadnego opisu
wynikow, w rozprawie znalazty sie pewne niedociagniecia edycyjne. Nie majg one jednak
wplywu na ocene strony merytorycznej rozprawy. Uwagi edycyjne to przyktadowo:

- str. 55 - bledna nazwa Brentafloc F3 zamiast Brenntafoc . Ponadto jest to roztwér chlorku
zelaza lll, a w pracy zostat zakwalifikowany do koagulantéw glinowych w zat. 1;

- str.102 ,nie ma wyraznej i oczywistej korelacji” | » widoczny jest mechanizm usuwania
zanieczyszczen”

- str 106 — ,,0zon zostat catkowicie skonsumowany”.

- str. 111 wymieniono pigé¢ preparatow, natomiast w zat. 2 jest szesé



- str 129 , zaobserwowano efekt mechanizmu rodnikowego, zgodny z teorig p. 2.2.3.1" —
nie ma punktu 2.2.3.1 w pracy; ,pogorszenie efektu oczyszczania ... byto wieksze niz
korzy$¢ zwigzana uzyskaniem mechanizmu rodnikowego” , , BZTs duzo nizszy niz CHZT”

- str. 136 - efekt oczyszczania przy wysokim pH byt gorszy niz przy nizszym. Dla pH silnie
zasadowego efekt mechanizmu rodnikowego powoduje lepsza efektywnosé procesu
oczyszczania

Do wyjasnienia/dyskusji w czasie publicznej obrony proponuje wyjasnienie tytutowych
procesow mikro- i nanoflotacii,

Whniosek koricowy

Odnoszac si¢ do art.13 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i
tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki wraz z pézn. zm. (Dz. U. z
2003r. Nr 65, poz. 595. oraz Dz U. 2005, Nr 164, poz. 1365 oraz Dz. U 2011, Nr 84 poz.
455, Dz. U. 2 2014 r. poz. 1852, Dz U z 2015 r. poz. 249, 1767, Dz U z dnia 21 czerwca
2016 poz. 882, DZ U z dnia 30 wrzes$nia 2016 DzU 2016 poz. 1586) rozprawa doktorska,
przygotowywana pod opieka Promotora, powinna stanowié¢ oryginalne rozwigzanie
problemu naukowego oraz wykazywa¢ ogéing wiedze teoretyczng Doktoranta w danej
dyscyplinie naukowej a takze umiejetno$¢é samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej. Na podstawie przekazanej do recenzji rozprawy doktorskiej, stwierdzam, ze
opracowanie otrzymane do recenzji spetnia podane warunki. Dysertacja potwierdza
takze wiedze teoretyczna Doktoranta, a rzeczowe sprecyzowanie celu i zakresu badarn,
ich zaplanowanie i opis a takze wyczerpujaca interpretacja wynikéw s$wiadczy o
dojrzatosci naukowej Doktoranta i umiejetnosci do samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej. Zatem wnioskuje do Rady Wydziatu Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki
i Inzynierii Srodowiska Politechniki Warszawskiej w Warszawie o dopuszczenie mgr
inz. Piotra Roberta Wilinskiego do dalszego postepowania kwalifikacyjnego
przewidzianego w procedurze do uzyskania stopnia doktora nauk technicznych.



