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Gtowny Instytut Gérnictwa — Panstwowy Instytut Badawczy

RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

Doktoranta mgr inz. Piotra Maciejewskiego
pt.:
Zmiany stezenia 22?Rn w radonowej wodzie leczniczej na poszczegélnych etapach:
od wydobycia kopaliny ze zloza do wykorzystania tworzywa radonowego w zabiegach

radonoterapii.

1. PODSTAWA RECENZJI

Podstawg przygotowania recenzji bylo z uchwata Rady Dyscypliny Naukowej Rady
Dyscypliny Naukowej Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka Politechniki
Wroctawskiej nr 728/33/RDND08/2021-2024 z dnia 12 lipca 2023r., o powotaniu mnie na
recenzenta rozprawy doktorskiej mgr inz. Piotra Maciejewskiego pt. Zmiany stezenia 22Rnw
radonowej wodzie leczniczej na poszczegdlnych etapach: od wydobycia kopaliny ze ztoza do
wykorzystania tworzywa radonowego w zabiegach radonoterapii. O decyzji Rady Dyscypliny
Naukowej zostalam poinformowana w pismie dr hab. inz. Roberta Kréla, prof. uczelni,
Przewodniczacego RDN, z dnia 21.07.2023r. znak RDND08/118/2023.

Promotorem rozprawy jest prof. dr hab. inz. Tadeusz Przylibski (Politechnika
Wroctawska), a promotorem pomocniczym dr inz. Agata Kowalska (Politechnika
Wroctawska).

Wraz z dokumentem przekazany zostat egzemplarz rozprawy doktorskie;.



2. CHARAKTERYSTYKA PRACY ORAZ UWAGI OGOLNE

Recenzowany maszynopis sklada si¢ ze spisu tresci, 9 rozdzialow zawierajgcych tresci
merytoryczne, zestawienia literatury i zrédel danych, spisu tabel i rysunkéw. W tekscie pracy
zamieszczono 61 tabel 1 41 rysunkéw. Zestawienie literatury, na ktéra powotuje si¢ w swojej
pracy Doktorant jest bardzo obszerne, zawiera 169 pozycji, w tym 5 adresow stron
internetowych. Nalezy podkreslié, ze wykorzystana w pracy literatura to zaréwno pozycje,
ktére mozna okresli¢ jako ,historyczne”, dla badaczy uchodzace za kanon, jak i najnowsze
publikacje prac prowadzonych w kraju i za granica.

Praca liczy tacznie 205 stron. Bogaty material graficzny (rysunki, wykresy) ulatwia
czytanie pracy i analizowanie rozleglego materialu badawczego i dyskusji uzyskanych
wynikow.

Zastrzezen nie budzi takze struktura pracy. Co prawda praca nie zawiera streszczenia, ale
Wstep zawiera réwniez tresci, ktére zwykle znajdujemy w streszczeniu. Doktorant nie
przedstawil w oddzielnym rozdziale przegladu stanu wiedzy (przegladu literatury), zaktadam,
ze liczne przywolania literaturowe zawarte we Wstepie i czeéci Rozdziatu 2, tj. 2.1. Rys
historyczny, prezentuja stan wiedzy dotyczacej wykorzystania radonu w procedurach
kuracyjnych i leczniczych oraz dyskusje na temat teorii i modeli oddziatywania
promieniowania jonizujgcego na organizmy.

We Wstgpie (Rozdzial 1.) doktorant przedstawia ogolne informacje dotyczace
wystepowania wod radonowych na Dolnym Slasku oraz ich ponad stuletniego wykorzystania
w lecznictwie. Doktorant wyjasnia ponadto, co skfonito go do podjecia si¢ realizacji
przedmiotowej pracy. Najistotniejsze powody podjecia si¢ badan to potrzeba przesledzenia
zmian stezen radonu w wodzie od punktu jej ujecia, poprzez transport do pomieszczen
zabiegowych, po miejsca, w ktérych kuracjusze poddawani sg poszczegélnym procedurom.
Uzyskane wyniki pomiaréw mialy stanowi¢ podstawe szacowania dawek, wynikajacych z
ekspozycji na radon, zaréwno pacjentéw, jak i personelu. Zgodnie z zatozeniem, poczynionym
przez Doktoranta, ten etap bylby z kolei podstawa do ,,standaryzacji procedur zabiegowych”.

Rozdzial nr 2 Doktorant pos$wiecit na przedstawienie historii odkrycia radonu, oraz
teoriom dotyczacym oddziatywania na organizm dawek, powodowanych ekspozycja na radon
i produkty jego rozpadu. Istotna czes¢ rozdziatu dotyczy opisu mechanizméw powodujacych
uwalnianie radonu z matryc mineralnych i jego transportu. W podrozdziatach 2.4 i 2.5 doktorant
opisuje wazng, w kontekscie pracy doktorskiej kwesti¢, a mianowicie rol¢ radonu, jako

sktadnika wéd leczniczych oraz jego wptywu na zdrowie ludzi. Szczegdlng uwage doktorant



poéwieca teorii hormezy radiacyjnej, przezywajacej w ostatnich latach renesans i, jak
pisze Doktorant, uzasadniajacej dziatalnos¢ uzdrowisk wykorzystujacych w swoich zabiegach
radon. Rozdzial zwiencza krotki przeglad aspektow prawnych, odnoszacych sie do dawek
granicznych dla réznych grup potencjalnie narazonych na oddzialywanie promieniowania
jonizujacego.

Rozdzial 3 poswieca autor opisowi wlasciwosci fizycznych i chemicznych wod
podziemnych oraz kwestiom dotyczacym radoczynnosci.

Cele i tezy pracy przedstawione sa w rozdziale nr 4. Najwazniejszym i bardzo ambitnym
celem pracy jest opracowanie wytycznych prowadzacych do standaryzacji i zoptymalizowania
zabiegéw terapeutycznych. Do jego realizacji prowadzi¢ ma realizacja pozostatych celow
pracy, a wiec okre$lenie zmian stezenia radonu w trakcie eksploatacji, transportu 1
wykorzystania wod radonowych w zabiegach leczniczych i oszacowanie dawek dla personelu
1 kuracjuszy.

Doktorant sformutowat 3 tezy pracy. Dwie odnoszace si¢ do wskazania, czy tez
oszacowania wartosci i dynamiki zmian stezenia radonu. Trzecig tez¢ stanowi stwierdzenie, ze
wartosci dawki efektywnej promieniowania jonizujgcego, ktérego zZrédlem jest radon i jego
pochodne  znajdujgce si¢ w  powietrzu  pomieszczeri  stuzgcych do  zabiegow
radonoterapeutycznych nie przekraczajq dopuszczalnych norm dla ogétu ludnosci (kuracjuszy,
pacjentéw), jak i pracownikéw pracujqcych w warunkach narazania zawodowego. Nalezy
stwierdzi¢, ze realizacja celoéw pozwolita doktorantowi nie tylko udowodni¢ postawione tezy,
ale rowniez nadaé catosci pracy bardzo wazny walor utylitarny.

W rozdziale piatym Doktorant przedstawia wybrane obszary badan, a mianowicie Ladek-
Zdroj i Swieradow-Zdréj. Korzystajac z dostepnej literatury przedmiotu charakteryzuje
budowe geologiczng oraz wody podziemne obu poligonow.

Kolejne rozdzialy mozna juz zaliczy¢ do badan wiasnych. Otwierajacy je rozdzial szosty
jest opisem zakresu i metodyki prac. Doktorant wskazuje zakres pomiaréw parametrow fizyko-
chemicznych wykonywanych in situ (pH, Eh, PEW, T). Pomiary stezenia aktywnosci radonu
222Rn w powietrzu, stezenia aktywnosci pochodnych **?Rn oraz stezenia energii potencjalnej a
krotkozyciowych produktéw rozpadu radonu zostaly wykonane w punktach pomiarowych
wybranych w taki sposéb, by méc zrealizowa¢ cele zdefiniowane w rozdziale 4. Doktorant
dokladnie opisuje urzadzenia pomiarowe wykorzystane do pomiardéw in situ. Pomiary st¢zenia
aktywnosci radonu wykonane zostaly z wykorzystaniem urzadzenia AlphaGuard. Pomiary
aktywnosci pochodnych radonu — z wykorzystaniem radiometru gérniczego RGR-40. W

podrozdziale 6.5. Doktorant odnosi si¢ do sposobu obliczania dawek od radonu i jego



pochodnych. Ponadto charakteryzuje wybrang metod¢ pomiaru laboratoryjnego st¢zenia
radonu w prébkach wod — tj. metode spektrometrii ciekloscyntylacyjnej oraz wymienia punkty
poboru probek wod.

Wyniki pomiaréw, wraz z wykresami i zestawieniami tabelarycznymi zawarte sg w
rozdziale 7. W tym samym rozdziale zaprezentowane sg zestawienia wyliczen dawek, na jakie
moga byé narazeni kuracjusze oraz personel, w wyniku ekspozycji na radon i jego
krétkozyciowe produkty rozpadu w trakcie roznych procedur kuracyjnych. Ta czgs¢ pracy
odnosi si¢ do trzeciej tezy sformutowanej przez Doktoranta cyt. wartosci dawki efektywnej
promieniowania jonizujgcego, kiérego zrédlem jest radon i jego pochodne znajdujgce si¢ w
powietrzu pomieszczeri stuzgcych do zabiegdw radonoterapeutycznych nie przekraczajg
dopuszczalnych norm dla ogélu ludnosci (kuracjuszy, pacjentéw), jak i pracownikéw
pracujgcych w warunkach narazania zawodowego. Z kolei podrozdziat 7.4. Doktorant okresla
graniczne stezenia aktywnosci 222Rn w tworzywach radonowych, ze wzgledu na dopuszczalne
dawki efektywne, co stanowi realizacje nadrzednego celu pracy, czyli opracowania wytycznych
do standaryzacji i optymalizacji zabiegéw terapeutycznych. Jest to czg$¢ pracy zawierajace
niezwykle cenne wartosci utylitarne. Doktorant na podstawie badan wiasnych, sformutowat
podstawy wytycznych dla obu uzdrowisk. Oszacowanie dawek, na jakie moga by¢ narazeni
zar6wno pacjenci, jak i personel to wazny wklad w stan wiedzy z zakresu ochrony
radiologicznej. Z kolei wskazanie granicznych stgzen aktywnosci radonu w
tworzywach radonowych to wazna wskazéwka dla osob planujacych procedury kuracyjne.
Niewykluczone, ze racjonalizacja planowania moze przelozy¢ si¢ na efekty finansowe.
Rozdziat 6smy to podsumowanie pracy, a dziewigty wnioski, sformutowane na podstawie

wynikéw wykonanych badan i obliczen. Prace konczy spis literatury, tabel i rysunkow.
3. KRYTYCZNA ANALIZA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

Rozprawa doktorska Pana mgr inz. Piotra Maciejewskiego jest bardzo interesujaca,
zawiera wielu niezmiernie cennych wynikéw pomiaréw, cechuje si¢ ponadto waznym
aspektem utylitarnym. Niemniej Doktorant nie ustrzegl si¢ pewnych bledéw, dlatego
w niniejszej Recenzji przedstawiam uwagi o charakterze merytorycznym, pojgciowym
i edytorskim. Przedstawiam tez pytania, na ktore oczekuj¢ odpowiedzi w trakcie publicznej

obrony pracy doktorskiej.



Uwagi merytoryczne

W Rozdziale 4 Doktorant przedstawia Cele i Tezy pracy. O ile cele przedstawione sa
wedlug mnie jasno i klarownie, to sposob sformulowania tez prowokuje pytania. Dlaczego
Doktorant zalozyl, ze zmiany stezenia aktywnosci radonu w czasie wykorzystania wdd
radonowych w réznych terapiach ,,mogg siega¢ dwoch rzedow wielkosci”?. W kolejnej tezie
Doktorant pisze, A4S ,.kontakt wody radonowej
z powietrzem atmosferycznym prowadzi do szybkiego zmniejszania stezenia aktywnosci
radonu w wodzie leczniczej”, shusznie nie precyzujgc liczbowo, jak szybko. Podobny efekt
zachodzi nie tylko na granicy woda radonowa/powietrze atmosferyczne, ale réwniez
woda/powietrze w pomieszczeniach kuracyjnych, co zreszta Doktorant opisuje w swojej pracy.

Podrozdziat 6.5., poswiecony obliczaniu dawek od radonu i jego pochodnych, budzi
najwiecej moich zastrzezen. W celu szacowania dawek, na jakie mogg by¢ narazeni kuracjusze
i pracownicy uzdrowisk, Doktorant wykorzystal schemat proponowany przez ICRP 2017,
Publikacja 137. Propozycje przedstawione w przywotanej publikacji maja jedynie charakter
rekomendacji. W naszym kraju obowigzuje ROZPORZADZENIE RADY MINISTROW z dnia
11 sierpnia 2021 r. (D.U. z dnia 9 wrzesnia 2021 r. Poz. 1657), w sprawie wskaznikow
pozwalajgcych na wyznaczenie dawek promieniowania jonizujgcego stosowanych przy ocenie
narazenia na promieniowanie jonizujgce, w ktérym wyraznie napisano, cyt.: ,,Warto$¢
obcigzajacej dawki skutecznej (efektywnej), wyrazonej w siwertach (Sv), wyznacza si¢ przez
iloczyn stezenia energii potencjalnej alfa, wyrazonego w dzulach na metr szescienny (J m>),
czasu narazenia, wyrazonego w godzinach (h), oraz odpowiedniego wspotczynnika konwersji:
radon na stanowisku pracy 1,4 Sv/(J h m ~3)”. Wyzej wymienione Rozporzadzenie, powinno
by¢ zacytowane, mimo ze Doktorant w dalszej czgsci pracy szacuje dawki, na jakie narazeni sg
kuracjusze i personel, wykorzystujac wlasne obliczenia i rekomendacje ICRP. Ponadto wydaje
sie, ze niepotrzebne s3 rozwazania, czy miejsca wykonywania procedur balneoterapeutycznych
traktowaé jak jaskinie, czy jak miejsca pracy. Sugeruje, zeby Doktorant przyjat, ze s to miejsca
pracy. Dodatkowo Doktorant na str. 55 pisze, ze zaczerpnigty z ICRP 2017 wspdlczynnik
konwersji dla miejsc pracy wynosi 1,3:10° mSvm?Bq"h", a na stronach 57, 58 i dalszych -
1,2 mSvm>Bqh" co jest zgodne z Tab. A.11, str. 475 tejze publikacji.

W rozdziale si6dmym, podrozdzial 7.1.2. Doktorant pisze o pomiarach st¢zenia
aktywnosci pochodnych radonu i energii potencjalnej alfa za pomocg radiometru gérniczego
RGR-40. Jak przedstawil w tabelach 10, 11, 12, w zadnym przypadku nie zmierzyt wartosci
stezenia Ea. powyzej progu detekcji stosowanego urzadzenia, wynoszacego 1 pl/m3. Moje

doswiadczenie sugeruje, ze przy wysokich (i bardzo wysokich) stgzeniach radonu, mierzonych



przez Doktoranta w réznych punktach pomiarowych, bardzo mato prawdopodobne jest, zeby
w zadnym przypadku nie wystepowaly pochodne radonu w stezeniach umozliwiajgcych ich
detekcje. Musialaby by¢ stosowana jaka$ aktywna metoda wydmuchiwania aerozolu, co
przeciez nie miato miejsca. Jedng z mozliwosei niskich stezen Eo, przy bardzo wysokich
stezeniach radonu moégiby byé nieprawidlowo okreslony wspétezynnik kalibracji. A moze
Doktorant wykonal pomiary sprawdzajace w pomieszczeniach innych, niz przeznaczone do
wykonywania procedur kuracyjnych? Na przyklad w pomieszczeniu pracownikéw lub w
piwnicy?

Wobec braku wynikéw pomiaréw Eo., sugeruje, zeby przed przyszlg publikacjg efektow
pracy usung¢ niezapelnione zmierzonymi wartosciami tabele, oraz pomina¢ cz¢s$¢ rozdziatu 6.5,
z dyskusja sposobu szacowania dawek efektywnych od PAEC, a poprzesta¢ na pokazaniu, w
jaki sposob mozemy dawki oblicza¢ opierajac si¢ o wyniki pomiaréw stezenia radonu i

stosowaniu odpowiednich wspdtczynnikow konwersji.

Uwagi o charakterze merytoryczno-pojeciowym i edytorskim.

Doktorant nie ustrzeg! si¢ bledéw redakcyjnych, ktore oczywiscie nie wptywaja na ogolnag oceng
pracy. Na przyktad na stronie 9, autor pisze , ze ,,.... pomiary pozwalajg uzyska¢ nowa wiedz¢ na temat
skali transferu radonu (zmian jego stezenia)....” . Sugeruje pozostaé przy pojeciu ,,zmian stezenia” w
trakcie transportu i w czasie wykorzystywania w zabiegach kuracyjnych. Po kilkakro¢ (np. na stronie
101) doktorant pisze o ,,zubazaniu wody w radon”. Proponujg pisa¢ raczej, ze stgzenie radonu maleje.
Pojecie ,,zubozony” stosuje sic w kontekscie uranu, stosowanego w pociskach przeciwpancernych,
bedacego produktem ubocznym wzbogacania uranu. Na stronie 11 Doktorant napisal, ze .....
wprowadzono koncepcje progu, po przekroczeniu ktérego dopiero pojawig si¢ negatywne skutki
oddziatywania promieniowania jonizujgcego” . Stwierdzenie powinno raczej brzmie¢ ,.... po
przekroczeniu ktérego moga pojawié si¢ negatywne skutki...”. Doktorant w podrozdziale 2.5.
przedstawil dyskusje na temat wptywu radonu na zdrowie ludzi. Sporo miejsca poswigcit prezentacji
teorii hormezy, dajacej podstawy wykorzystania radonu do zabiegéw kuracyjnych. Sugeruj¢ nie
stosowanie stwierdzen jednoznacznie wskazujgcych pozytywne skutki ekspozycji na radon i jego
produkty rozpadu, np. na str. 21 ,,W zakresie do kilkudziesieciu mSv wystepuje efekt hormezy”. Moze
raczej ,,Zaklada sig, mozliwo$¢ zaistnienia hormezy”? Na stronie 23 Doktorant pisze, ze ,,skutki
duzych dawek nie przewiduja skutkéw niewielkich dawek”. Sadze, Ze jest to niezreczne stwierdzenie,
ze na podstawie skutkéw zdrowotnych, powodowanych duzymi dawkami, nie mozemy przewidywac

skutkow, jakie moglyby spowodowaé niewielkie dawki.



W rozdziale 6.5. Doktorant uzywa sformulowania ,,energia potencjalna promieniowania o, odniesiona
do objetodci powietrza”, zamiast ,,stezenie energii potencjalnej promieniowania a”, jak powszechnie
stosuje sie w ochronie radiologicznej. Podobnie nie jest stosowane sformutowanie ,,dawka efektywna
na ekspozycje od pochodnych radonu”, a ,,wspdélczynnik konwersji”. Réwnanie (8) jest powtorzeniem

rownania (7).

Na stronie 63 napisano, ze ,,Sumaryczna aktywnos¢ promieniotwérczych pochodnych 222Rn jest
odzwierciedlana za pomoca stezenia energii potencjalnej a”, co nie jest stwierdzeniem prawdziwym.
Przestawiajgc w rozdziale 7.3 zestawienia wartosci dawek efektywnych, Doktorant uzywa
sformutowania ,,blad pomiarowy”, zamiast przyjetego wyrazenia ,niepewno$¢ pomiaru”. Dawki
liczone sa na dwa sposoby — z ,,odjeciem bledu pomiarowego” i z ,,dodaniem btedu pomiarowego”. W
ochronie radiologicznej stosujemy zasade pesymizacji, czyli zawsze do zmierzonej wartosci dodajemy
niepewnos¢ pomiaru. Dzieki takiemu sposobowi postepowania unikamy niedoszacowania dawek,
czyli w przypadku omawianej pracy, potencjalnego niedoszacowania skutkéw ekspozycji na radon i

jego pochodne.

Przed publikacjg pracy sugeruje ponadto zwréci¢ uwagg na drobne niezrgcznosci

jezykowe (np. kolokwializmy) i powtérzenia oraz niekonsekwentnie stosowane krotnosci

jednostek podstawowych.
3. UWAGI DYSKUSYJNE

Ponizej przedstawiam uwagi dyskusyjne, na ktore oczekuje odpowiedzi w czasie
publicznej obrony rozprawy doktorskiej:

e Prosze o przedstawienie, na jakich przestankach opierat si¢ Doktorant, zaktadajac
(formutujac tezy), ze zmiany stezenia aktywnosci radonu w czasie wykorzystania
woéd radonowych w réznych terapiach ,,moga siega¢ dwoch rzedoéw wielkosei™?

e Prosze o przedstawienia kilku przykladow poréwnania wartosci dawek
efektywnych obliczonych z wykorzystaniem wspotczynnikéw konwersji
zaczerpnietych przez Doktoranta z ICRP 2017 i z wykorzystaniem wspotczynnika
wskazanego w rozporzadzeniu w sprawie wskaznikéw pozwalajqcych na
wyznaczenie dawek promieniowania jonizujgcego stosowanych przy ocenie
narazenia na promieniowanie jonizujgce. Prosze

o skomentowanie réznic — czy i w jakim zakresie zmieniajg wnioski koncowe.



e Prosze o skomentowanie, jakie czynniki wplywaja na szybkie zmiany st¢zenia
radonu w powietrzu inhalowanym przez kuracjuszy w Swieradowie-Zdroju. Jest
to tym bardziej interesujgce, ze zmierzone zostaly wartosci od ponizej tysigca do
powyzej miliona Bq/m®.

e Prosz¢ o wyjasnienie pierwszego z zalecen odnosnie standaryzacji
i zoptymalizowania zabiegéw radonoterapeutycznych — gdzie i jakie pomiary

miatyby by¢ prowadzone?
4. WARTOSCI POZNAWCZE I UTYLITARNE PRACY

Do wartosci naukowych i aplikacyjnych pracy zaliczam przede wszystkim wykonanie
w sposob systematyczny i przemyslany pomiaréw stezenia radonu w wodzie stosowane]
do zabiegéw w dwéch uzdrowiskach od zrodla, skad jest pozyskiwana, do Scieku, gdzie trafia
po jej wykorzystaniu. Podobnie starannie wykonane s3 pomiary stgzenia radonu
z wykorzystaniem urzadzenia, pozwalajacego na obserwacj¢ zmian stezenia tego nuklidu
w pomieszczeniach kuracyjnych. Dzigki wynikom pomiaréw Doktorant mogl oszacowac
dawki dla pacjentéw i personelu, na jakie sa narazeni podczas procedur kuracyjnych. Doktorant
przeanalizowat rézne czasy trwania ekspozycji na radon i jego pochodne w trakcie roznych
procedur — kapiele zbiorowe i indywidualne, inhalacje indywidualne i spacery
w tezni. Informacje dotyczgce dawek skutecznych oraz wskazéwki i wytyczne dotyczace
standaryzacji zabiegéw radonoterapeutycznych moga wykorzysta¢ zarzady obu uzdrowisk.
Informacja o potencjalnych dawkach skutecznych umozliwi lepsza organizacj¢ pracy
personelu, a co za tym idzie poprawe ich bezpieczenstwa radiacyjnego. Bardzo cenne
sa wskazowki dotyczace standaryzacji przygotowania i wykonywania poszczeg6lnych
zabiegdéw. Doktorant wskazuje, ze dzigki znajomosci skali zmian stezenia aktywnosci radonu
w czasie i przestrzeni, nalezy sprobowaé sprawdzi¢ rézne warianty prowadzenia zabiegéw
i w miare uzyskiwanych wynikéw, wprowadzi¢ modyfikacje dotychczasowych rutynowych
dziatan. Stusznie zauwaza konieczno$é pomiaréw stezenia energii potencjalnej o pochodnych
radonu, poniewaz to ich obecnos¢ we wdychanym powietrzu moze powodowaé podwyzszone

ryzyko zachorowania na raka pluc.



5. WNIOSEK KONCOWY

Recenzowana rozprawa mgr inz. Piotra Maciejewskiego pt. Zmiany stezenia 22Rn
w radonowej wodzie leczniczej na poszczegdlnych etapach: od wydobycia kopaliny ze zloza do
wykorzystania tworzywa radonowego w zabiegach radonoterapii, ma charakter poznawczy i
utylitarny, stanowi kompleksowy i oryginalny sposob realizacji celu rozprawy, co potwierdza,
ze Autor posiada pelne umiejetnosci samodzielnego wykonywania pracy naukowej i speinia
wymogi stawiane dysertacjom doktorskim. Autor w sposob prawidtowy dokonal wyboru metod
badawczych 1 analitycznych.
Stwierdzam, ze:
e niniejsza rozprawa doktorska prezentuje og6lng wiedzg teoretyczng Kandydata
w dyscyplinie inzynieria Srodowiska, gdrnictwo i energetyka oraz umiejetnosé
samodzielnego prowadzenia badan;
e przedmiotem rozprawy jest oryginalne rozwigzanie problemu naukowego i oryginalne
rozwiazanie w zakresie stosowania wynikow wiasnych badan naukowych w sferze

gospodarczej i spotecznej.

Mgr inz. Piotr Maciejewski udowodnil zatem swoje kompetencje w zakresie
formulowania celéw badawczych, organizacji prac i badan naukowych, korzystania
z nowoczesnych metod analitycznych, krytycznego wykorzystywania danych wiasnych
i archiwalnych, oraz wiasciwej interpretacji i dyskusji koncowych wynikéw badan.

Majac to na uwadze, w mojej opinii recenzowana praca odpowiada wymaganiom
stawianym rozprawom doktorskim okreslonym w art.187 ust.1i2. ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. Z 2023 r., poz. 742) i na tej podstawie
wnosze o dopuszczenie mgr inz. Piotra Maciejewskiego do publicznej obrony przed Rady
Dyscypliny Naukowej InZynieria Srodowiska, Gornictwo i Energetyka Politechniki

Wroclawskiej.
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