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1. Podstawa opracowania recenz;ji

Formalng podstawa recenzji jest uchwata Rady Wydziatu Inzynierii Srodowiska
i Energetyki Politechniki Slaskiej przekazana mi w piémie Prodziekan Wydziatu
ds. Nauki i Organizacji dr hab. inz. Joanny Kalki, prof. PS, z dn. 5.07.2019 .

2. Ocena formalna rozprawy i celowosci podjecia tematu badawczego

Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska jest opracowaniem obejmujgcym 102
strony. Zasadniczg czes¢ stanowi spojny tematycznie zbiér czterech artykutow,
w ktorych Kandydat jest pierwszym wspotautorem, opublikowanych w czasopismach
naukowych. Taka forma rozprawy doktorskiej, chociaz na razie rzadko spotykana
na polskich uczelniach, jest formalnie dopuszczalna. Moim zdaniem, jest wrecz
godna polecenia i nasladowania.

Zatgczone o$wiadczenia, jako integralna czes¢ opracowania, okreslajg
indywidualny wkiad poszczegdlnych wspétautorow w powstanie tych prac. Wkiad
Kandydata, oszacowany na 50-60%, polegat gtdbwnie na przegladzie literatury,
zaplanowaniu i wykonaniu badan, opisie uzyskanych wynikéw i wspoétudziale
w przygotowaniu dyskusji. Nalezy podkreslic, ze wszystkie cztery artykuty
opublikowano w czasopismach zagranicznych, nalezacych do grupy najbardziej
renomowanych w inzynierii srodowiska, tj. Water Research (IF = 7,051), Science of
the Total Environment (IF = 4,610), Chemosphere (dwie) (IF = 4,427). Jest to



najlepszy dowod na to, jak wysoki poziom naukowy reprezentuje recenzowana
rozprawa. Warto tez zauwazy¢ juz bardzo znaczacy odzew $rodowiska naukowego
na catym swiecie, mierzony liczbg cytowan w bazie Scopus, na dwie pierwsze prace
opublikowane w 2017 r. (publikacja 1 — 37 cytowan, publikacja 2 - 10 cytowan).

Opracowanie uzupetnia cze$¢ wstepna, napisana w jez. polskim, zawierajgca
syntetyczny opis procesu anammox, sformutowanie tezy badawczej, cel i zakres
pracy, opis metodyki i planu badan, a takze posumowanie wynikéw, wnioski
i proponowane kierunki dalszych badan. Ta cze$¢ pracy zostata bardzo starannie
przygotowana pod wzgledem edytorskim.

Gtowny cel rozprawy, bedacy odzwierciedleniem tytutu, zostat sformutowany
nastepujaco: ,Ocena wplywu zredukowanego tlenku grafenu (RGO) na aktywnosc
bakterii anammox w niskich temperaturach (10-20°C)". Kandydat przyjat hipoteze
badawcza, ze ,efektywnosS¢ procesu anammox w temperaturach ponizej wartosci
optymalnej (<20°C) moze by¢ zwiekszona poprzez dodatek RGO". Choé nie miato to
zadnego wptywu ma warto$¢ pracy, to jednak moim zdaniem, hipoteza zostata
sformutowana niezbyt trafnie z dwoch powodow:

- Z powyzszego stwierdzenia mozna wyciagnaé wniosek, ze 20°C to temperatura
optymalna dla procesu anammox, co nie jest zgodne z prawda,

- wyniki przedstawione w publikacjach sugerujg, ze badana byta raczej szybkos$¢
procesu/aktywnos¢ bakterii anammox, a nie efektywnos$¢ procesu. Szybko$¢ procesu
nie jest jednoznaczna z jego efektywnoscia.

Sam proces anammox zostat odkryty w Holandii ponad 20 lat temu. W praktyce
jest drugim etapem ziozonego procesu deamonifikacji, czyli czesSciowej nitrytacii
i anammox. Deamonifikacja posiada wiele zalet w stosunku do konwencjonalnej
nitryfikacji-denitryfikacji, ale rowniez szereg wad i ograniczen. Obie strony procesu
Kandydat trafnie scharakteryzowat we wprowadzeniu (tabela 1, s. 12). Ze wzgledu na
specyfike odciekow z procesow beztlenowej fermentacji osadéw Sciekowych (wysoka
temperatura, wysokie stezenia azotu, niskie proporcije C/N), od momentu odkrycia
proces anammox byt intensywnie badany pod katem zastosowan w bocznym ciggu
technologicznym komunalnych oczyszczalni sciekow. Ten obszar badawczy uznaje sie
obecnie za dobrze rozpoznany, czego dowodem sg liczne wdrozenia w skali technicznej
na catym swiecie.

Podjeta przez Kandydata tematyka badawcza posiada dwie istotne zalety.
Po pierwsze, jest ukierunkowana na zastosowanie procesu anammox w ciggu gtéwnym,
nie tylko ze wzgledu na badanie procesu w niskich temperaturach, ale réwniez na
zastosowanie nizszych stezen azotu w doptywie, o czym Kandydat wspomina na s. 23
(,Dobrane wartosci [stezen azotu ogdlnego] byly (...) zblizone bardziej do wartosci
obserwowanych w gtownym ciggu komunalnej oczyszczalni Sciekéw’). W ten sposaéb,
praca wpisuje sie bardzo dobrze w nurt najnowszych badan prowadzonych na catym
Swiecie, o czym $wiadczg stosowne wzmianki w dokumencie Miedzynarodowego
Stowarzyszenia Wodnego (IWA) pt. ,Global Trends and Challenges in Water Science,
Research and Management” (2016) oraz raporcie Water Environment Research
Foundation (USA) pt. ,Mainstream Deammonification” (O’'Shaughnessy, 2015).
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Wdrozenie deamonifikacji w ciggu gtéwnym jest szczegolnie pozadane z uwagi
na mozliwos¢ osiggniecia wysokiej efektywnosci usuwania azotu przy jednoczesnym
uzyskaniu samowystarczalnosci energetycznej oczyszczalni lub nawet pozytywnego
bilansu energii. Badania deamonifikacji w ciggu gtownym zostaty zainicjowane
dopiero na poczatku obecnej dekady, a rozwoj] procesu nastepuje powoli.
W przegladowej publikacji, Cao i wsp. (2017) (Appl. Microbiol. Biotechnol., 101, 1365~
1383) wymieniajg trzy gtbwne wyzwania, przed ktérymi stojq te badania. Jest wsréd
nich problem niewielkiej aktywnosci bakterii anammox w niskich temperaturach
(<15°C), czym wiasnie zajat sie Kandydat w swojej rozprawie doktorskie;.

Oprécz aktualnosci, drugg zaletg podjetej tematyki badawczej jest to, ze dotyczy
ona obszaru jeszcze stabo rozpoznanego, ale jednoczesnie posiadajacego duzy
potencjat naukowy i znaczenie praktyczne. Pomimo tego, ze badania nad
wykorzystaniem RGO do wspomagania procesu anammox byly podejmowane
wczesniej przez inne zespoty badawcze, to nie byto doniesien literaturowych o efektach
stosowania RGO w niskich temperaturach oraz wzajemnym oddziatywaniu RGO
i mikroorganizmow.

3. Ocena merytoryczna rozprawy

Przedstawione publikacje ukazujg szereg atutow rozprawy - od starannie
przygotowanej koncepcji badan, poprzez wykorzystanie nowatorskich narzedzi
badawczych, po analize wiarygodnosci wynikéw badan i ich wnikliwg dyskusje.
Wyznaczony cel gtéwny pracy Kandydat zamierzat osiggna¢ poprzez realizacje
nastepujgcych zadan badawczych (nazwanych w pracy celami szczegotowymi):
- okreslenie wptywu temperatury na aktywnos¢ bakterii anammox,
- okreslenie wptywu pH na aktywnos¢ bakterii anammox w niskich temperaturach,
- ocene krétkoterminowych efektéw wptywu RGO na aktywnos$¢ bakterii anammox
w szerokim zakresie temperatur,
- ocene diugoterminowych efektéw wptywu RGO na efektywno$¢ procesu anammox
w niskich temperaturach,
- ocene wplywu RGO na strukture mikrobiologiczng biocenozy bakteryjne;j,
- ocene wpltywu aktywnosci mikrobiologicznej na strukture i wiasciwosci RGO.

METODYKA BADAN. Dzieki wiasciwie przyjetej metodyce, dowodzenie naukowe
staje sie sensowne i warto$ciowe, co widoczne jest w recenzowanej pracy. Koncepcja
badan jest przejrzysta i logiczna, w ktorej kolejne zadania wynikajg z badan
zrealizowanych w etapach poprzedzajgcych. Znalazio to tez odzwierciedlenie
w kolejnosci publikacji w przedstawionym cyklu. Bardzo mocng strong rozprawy sg
zastosowane narzedzia badawcze. Kandydat posiadt umiejetno$¢ postugiwania sie
metodami statystycznymi i co istotne, wykorzystat jg juz na etapie planowania
eksperymentu. Widoczny jest tu wptyw pracy Daverey'a i wsp. (2015) (Int. Biodeterior.
Biodegrad. 102, 89-93), ktérzy wykorzystali metode statystyczna, tzw. centralny plan
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kompozycyjny, do zbadania wptywu temperatury i pH na aktywnos$c¢ bakterii anammox.
Kandydat zaplanowat swoje doswiadczenia, opisane w publikacjach 2 i 3, wykorzystujgc
te samg metode.

W publikacji 1, w oparciu o bardzo starannie i rzetelnie przeprowadzony
przeglad literatury, Kandydat podsumowat dotychczasowg wiedze na temat wptywu
temperatury i odczynu na szybko$¢ procesu anammox, a nastepnie przeprowadzit
meta-analize danych literaturowych. Meta-analiza to statystyczna metoda badawcza,
ktéra w ostatnim czasie zyskata na znaczeniu w naukach medycznych i spotecznych.
W inzynierii $rodowiska, chociaz znana od lat, nie byta dotychczas powszechnie
stosowana. Jedng z pierwszych i najbardziej znanych prac w technologii oczyszczania
sciekow ‘jest artykut pt. ,Meta-Analysis of Mass Balances Examining Chemical Fate
during Wastewater Treatment’, autorstwa J. Heidlera i R.U. Haldena, opublikowany w
czasopismie Environmental Science & Technology (2008). Meta-analiza umozliwia
synteze wynikéw wielu niezaleznych badan, m.in. w sytuacji, gdy dostepne sg jedynie
zbiorcze wyniki tych badan w postaci danych literaturowych. Podejscie takie pozwala
rozszerzy¢ wnioski z pojedynczych badan na szerszg populacje oraz zwigkszyc
wiarygodnos¢ otrzymanych wynikéw. Jako motywacje do przeprowadzenia meta-
analizy, Kandydat podat réznorodno$¢ wartosci pH, przy ktorych badano wptyw
temperatury na proces anammox.

W kolejnym etapie, opisanym w publikacji 2, Kandydat przeprowadzit wtasne
badania wptywu tych parametréw (tj. temperatury i pH) na szybkoS¢ procesu
anammox. Temu celowi stuzyta seria krotkookresowych testéw porcjowych, najpierw
w zakresie temperatur 10-40°C przy statym pH (= 7,5), a nastepnie w zakresie pH
6,0-9,0 przy statej temperaturze (= 30°C). Trzecia seria badarn zostata zaplanowana
zgodnie ze wspomniang statystyczng metoda planowania eksperymentu, tzn.
centralnym planem kompozycyjnym.

Dwie pierwsze publikacje, chociaz nawigzujg tylko czesciowo do tematu
rozprawy, to stanowity dobry punkt wyjscia do badan wtasciwych nad wptywem RGO
na proces anammox, ktérych wyniki zostaty przedstawione w publikacjach 3 i 4. Ten
etap badan Kandydat rozpoczat od przeprowadzenia pomiaru jednostkowej
aktywnosci bakterii anammox (ang. specific anammox activity (SAA)) w serii
krétkookresowych testéw porcjowych w szerokim zakresie temperatur (10-30°C) dla
roznych dawek RGO. Zakres stezen (15-85 mg/L) zostat przyjety na podstawie
danych literaturowych oraz wilasnych badan wstepnych. Do planowania
eksperymentu ponownie wykorzystano centralny plan kompozycyjny.

Analiza uzyskanych wynikéw badan krotkookresowych umozliwita wybor
stezenia RGO (okreslonego przez Kandydat jako ,optymalne”) do dalszych,
kluczowych badan diugookresowych, ktore zostaty opisane w publikacji 4. W tym
miejscu nalezy doceni¢ kolejny aspekt planowania badan przez Kandydata.
Eksploatacja dwéch réwnolegtych reaktoréw sekwencyjnych (SBR) byta prowadzona
przez okres prawie jednego roku. Do jednego reaktora dawkowano RGO, podczas
gdy drugi reaktor (,kontrolny”) pracowat bez dodatku RGO. Takie podejscie
wymagato od Kandydata znacznie wiekszego wysitku niz opieka tylko nad jednym



reaktorem. Umozliwito jednak zebranie bogatego materiatu do analizy poréwnawczej,
co podniosto warto$¢ i wiarygodnos¢ wynikow badan. Na uwage zastuguje tez
wykorzystanie w koncowym etapie badan nowoczesnych technik pomiarowych do
oceny wzajemnego oddziatywanie RGO i populacji mikroorganizméw w badanych
reaktorach SBR. Analiza metagenomowa, ktéra obecnie wyznacza nowy kierunek
badan mikrobiologicznych, zostata wykorzystana do oceny catego sktadu biocenozy
bakteryjnej w reaktorach SBR. Z kolei zaawansowane techniki mikroskopowe
i spektroskopowe (transmisyjna mikroskopia elektronowa oraz spektroskopia strat
energii elektronéw i spektroskopia Ramana) dostarczyty informacji o strukturze
badanego nanomateriatu na poziomie atomow.

WYNIKI BADAN | ICH DYSKUSJA. Najwazniejsze wyniki badan zostaty
przedstawione czytelnie w formie zaréwno tabelarycznej jak i graficznej (co nie dziwi
Z uwagi na range czasopism). W publikacji 1 i 2 jednoznacznie potwierdzono, ze
wraz ze spadkiem temperatury nastepuje znaczne zmniejszenie aktywnosci bakterii
anammox. Zaproponowane w publikacjach 2 i 3 funkcje aproksymacyjne testowano
za pomocg analizy wariancji ANOVA i wykazano, ze dobrze opisywaty one zaleznosci
pomiedzy badanymi zmiennymi niezaleznymi, w tym temperatury, i zmienng zalezng
(aktywnoscig bakterii anammox) (R2 = 0,901 0,96). Mozliwos¢ wspomagania procesu
anammox w niskich temperaturach poprzez dawkowanie RGO potwierdzono analizg
statystyczng (publikacja 3) i badaniami empirycznymi (publikacja 4). Pomimo
zaobserwowania zmian struktury i wtasciwosci RGO w trakcie hodowli
dtugookresowej, pozostawiono jako kwestie otwartg wzajemne oddziatywanie
nanomateriatu i mikroorganizmow.

W rozprawie doceniam wysoki poziom dyskusji uzyskanych wynikéw badan.
W renomowanych czasopismach wnikliwa analiza wynikbw wiasnych badan
w kontekscie doniesien literaturowych jest podstawowym wymogiem przyjecia
artykutu do druku. Wszystkie publikacje Kandydata zawieraja dyskusje na
odpowiednim dla takich czasopism poziomie. Dyskusje cechuje nie tylko wnikliwos¢,
ale rowniez dojrzatos¢ pod wzgledem formutowania mysli, a takze syntezy
i interpretacji wynikéw badan. Szczegdlnie wysoko oceniam dyskusje w publikacji 3
na temat oddziatywania grafenu i jego pochodnych na komorki mikroorganizmow
(punkt 3.2 ,Mozliwe mechanizmy i teoretyczne implikacje”) oraz dyskusje w publikacji 4
poswiecong przemianom biochemicznym, ktorym moze ulegaé RGO (punkt 3.1
,Biotransformacja RGO").

Na koncu czesci wstepne] Kandydat sformutowat 10 wnioskdéw z catosci
przeprowadzonych badan, ktére sg podsumowaniem wnioskéw czgstkowych
zawartych w poszczegoéinych publikacjach. Whnioski potwierdzajg zrealizowanie celu
badan i zawierajg istotne implikacje stosowania RGO dla wspomagania procesu
anammox w niskich temperaturach. Jednak wniosek 8, pochodzacy z publikacji 4, nie
jest dla mnie do korica zrozumiaty i wymaga wyjasnienia (patrz: punkt 5, uwaga 5).



4. Osiagniecia badawcze

Rozprawa stanowi oryginalny i nowatorski wktad Kandydata w poznanie procesu
anammox, polegajacy przede wszystkim na:
- okresleniu wptywu RGO na szybko$¢ procesu anammox w temperaturach ponizej
20°C, 2
- wykazaniu, ze dodatek RGO moze zwiekszy¢ szybko$¢ procesu 0 co najmniej
kilkanascie % oraz ze efekt ten rosnie wraz ze spadkiem temperatury,
- zbadaniu wzajemnego, dfugookresowego oddziatywania RGO i zbiorowiska
bakteryjnego w reaktorze SBR.

Do istotnych osiggnie¢ badawczych, zawartych w rozprawie, mozna zaliczy¢ tez
wyznaczenie:

- wspéiczynnikow rownan wielomianowych drugiego stopnia opisujgcych:

o wplyw temperatury i pH na wzgledng aktywnos¢ bakterii anammox (na
podstawie danych literaturowych),

o wplyw temperatury i pH na SAA (na podstawie badan wiasnych),

o wplyw temperatury i RGO na wzgledng aktywno$¢ bakterii anammox
(na podstawie badan wtasnych),

- wartosci energii aktywacji w réwnaniu Arrheniusa dla réznych zakreséw
temperatury (10-20°C i 20-40°C) oraz potwierdzenie wystepowania tzw.
-punktu przetamania” w temperaturze ponizej 20°C.

- stezen RGO, przy ktorych nastepowata inhibicja procesu anammox,

- sktadu biocenozy bakteryjnej za pomocg analizy metagenomowej oraz
wykazanie duzej roznorodnosci wystepujacych mikroorganizmow.

5.Uwagi i sugestie dotyczace przeprowadzonych i planowanych
badan

Po zapoznaniu sie z praca, nie kwestionujgc ogromnej wartosci naukowej pracy,
mam kilka uwag o charakterze dyskusyjnym (1-5), dotyczacych przeprowadzonych
badan. Nasuwajg mi sie takze sugestie (6-7) do rozwazenia przez Kandydata
w kontekscie planu dalszych badan (s. 33). Proponuje, -aby te kwestie staty sie
przedmiotem dyskusji w trakcie publicznej obrony rozprawy.

1. Knadydat czesto uzywa terminu ,optymalny zakres” w odniesieniu do
temperatury i odczynu, traktujgc go raczej zwyczajowo niz stricte naukowo.
Dobrym tego przyktadem jest odwotanie do pracy Strousa i wsp. (1999)
w publikacji 1 (Tabela 8). Tabela ta, zgodnie z tytutem, ma zawierac ,Przeglgd
optymalnych zakreséw pH’" (,Overview of the anammox optimal pH range’).
Podanego zakresu (pH = 6,7 — 8,3), Strous i wsp. nie nazywajg jednak
zakresem optymalnym, a ,zakresem fizjologicznym” (,physiological range”).



Na usprawiedliwienie Kandydata mozna doda¢, ze w literaturze funkcjonuje
pojecie ,optymalnego zakresu pH’ z pracy Strousa i wsp. (1999).

2. W publikacji 2 znajduje sie informacja, ze otrzymano rdézne wartosci
.optymalnego” pH w dwéch okresach inkubacji. Jako potencjalng przyczyne
wymieniono odmienny odczyn podczas inkubacji. Wydaje sie wiec, ze odczyn,
przy ktorym prowadzona jest inkubacja bakterii anammox, moze miec istotny
wptyw na ,optymalng” warto$é pH. Czy w takim przypadku, ma sens meta-
analiza danych literaturowych, gdy hodowle byty prowadzone w tak szerokim
zakresie pH (7,2-8,1) (tabela 9, s. 52)? Dla przypomnienia, Kandydat podat
roznorodnos¢ pH jako motywacje do przeprowadzenia meta-analizy.

3. W publikacji 1 na rys. 1 (s. 52) mozna zaobserwowa¢, ze w wyzszych
temperaturach (>25°C) przebieg zalezno$sci SAA od pH jest nietypowy,
odmienny od oczekiwanego. Najnizsza aktywnos¢ bakterii anammox wystepuje
w przedziale pH = 7,6-7,8 i aktywnos$¢ ta zaczyna rosngé wraz ze wzrostem
lub spadkiem odczynu. Czym mozna wyttumaczyc taki przebieg zaleznosci?

4. Kandydat stusznie zauwaza, ze wolny amoniak (FA) i kwas azotowy (lll) (FNA)
sg istotnymi inhibitorami procesu anammox. W publikacji 2 na rys. 2 (s. 62)
widoczny jest spadek SAA wraz ze wzrostem pH i stezenia FA. Nie jest wiec
jasne, ktory z czynnikow ma decydujgcy wptyw na inhibicje procesu anammox.
Czy w zwigzku z tym, nie nalezatoby rozdzieli¢ inhibicje spowodowang
obecnoscig tych zwigzkéw (FA, FNA) od inhibicji wywotanej wptywem pH?

5. Kandydat wymienia dwa prawdopodobne mechanizmy stymulacji procesu
anammox wywotane zastosowaniem RGO. Z jednej strony jest to stymulacja
wzrostu bakterii anammox (w temperaturze >15°C), z drugiej — zwiekszenie
szybkosci reakcji biochemicznej anammox (w temperaturze <15°C). Jak
mozna wyjasni¢ to stwierdzenie w kontekscie réwnan Monoda, z ktérych
wynika, ze szybkosci wzrostu mikroorganizméw i zuzywania substratu sg ze
sobg nierozerwalnie zwigzane? Czy nie chodzito raczej o zmiane stechiometrii
procesu (wspétczynnika wydajnosci, Y), co jest hipotetycznie mozliwe z uwagi
na wieksze zuzycie energii dla podtrzymania procesoéw zyciowych w niskich
temperaturach? Zmiana proporcji stechiometrycznych wraz ze spadkiem
temperatury jest widoczna na rys. 5 w publikacji 4 (s. 83), przy czym zmiana ta
moze by¢ tez wywotana aktywnoscig innych grup bakterii (patrz: punkt ponizej).

6. Jak wykazata analiza metagenomowa w publikacji 4, populacja
mikroorganizmoéow w hodowlach wzbogaconych kultur bakterii anammox jest
bardzo ztozona. Warto wigc zwréci¢ uwage na wptyw aktywnosci innych grup
bakterii (Nitrospira, heterotroficzne bakterie denitryfikacyjne) na przemiany
zwigzkow azotu i w konsekwencji mierzong w oparciu o spadek stezen azotu



ogolnego wartos§¢ SAA. Szczegolnie bakterie Nitrospira mogg by¢ ciekawym
obiektem badan. Najnowsze doniesienia literaturowe (np. O’Shaughnessy,
2015) sugeruja, ze charakteryzujg sie one wysokim powinowactwem tlenowym,
czyli niskimi warto$ciami statej saturacji dla tlenu, dzieki czemu wykazujg duzg
aktywnos¢ przy niskich stezeniach tlenu. W publikacji 4 Kandydat podaje, ze
stezenie tlenu w reaktorach SBR byto utrzymywane na niskim poziomie (<0,1
mgO2/l). Ponadto, stusznie wspomina, ze niektére bakterie z rodzaju Nitrospira
zawierajg petny zestaw genéw umozliwiajacy utlenianie zarbwno amoniaku jak
i azotanéw (lll), co $swiadczy o ich genetycznym potencjale do prowadzenia
procesu petnej nitryfikacji (tzw. comammox).

7. Zebrana bogata baza empiryczna pozwala na wyjscie poza obszar metod
statystycznych i wykorzystanie modeli mechanistycznych (biokinetycznych) do
badania procesu anammox. Na przyktad, wptyw pH mozna zbada¢ za pomocg
istniejgcych réownan Hultmana i Michaelisa-Antoniou (Lu i wsp., 2017) (Water
Sci. Technol., 75, 378-386).

6. Podsumowanie i wniosek koncowy

Rozprawa doktorska. Pana mgr. inz. Mariusza Tomaszewskiego pt. ,Wspomaganie
procesu anammox w niskich temperaturach zredukowanym tlenkiem grafenu”
w kazdym wymiarze reprezentuje bardzo wysoki poziom. Co istotne, zawiera wyniki
oryginalnych i nowatorskich badan, ktére sa juz czesto cytowane w literaturze Swiatowe;.

Rozprawa spetnia wszystkie warunki stawiane rozprawom doktorskim, okreslone
w art. 13 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym
oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2017 r., poz. 1789) oraz
Rozporzadzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19 stycznia 2018 r.
w sprawie szczegdtowego trybu i warunkéw przeprowadzania czynnosci w przewodzie
doktorskim, w postepowaniu habilitacyjnym oraz w postepowaniu o nadanie tytutu
profesora (Dz. U. z 2018 r., poz. 261). Co wigcej, ze wzgledu na swoj poziom i forme
zastuguje na miano rozprawy Wzorowej.

Dlatego tez, wnioskuje o przyjecie rozprawy przez Rade Wydziatu Inzynierii Srodowiska
i Energetyki i dopuszczenie Pana mgr. inz. Mariusza Tomaszewskiego do dalszych

etapow postepowania kwalifikacyjnego o nadanie stopnia doktora nauk technicznych.

Z uwagi na wyjatkowy charakter pracy, wnioskuje tez o rozwazenie przez Rade
Wydziatu mozliwosci wyréznienia w/w rozprawy.
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