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rozprawy doktorskiej mgr. inz. tukasza Kolendo
zatytutowanej

.Metoda oceny zasobow helioenergetycznych i planowania inwestycji solarnych”

1. Wprowadzenie

Przedtozona do oceny dysertacja zostata napisana pod kierunkiem promotora dr. hab.
inz. Andrzej Kobrynia, prof. PB i promotora pomocniczego dr inz. Doroty Anny Krawczyk.
Liczy 159 stron, zostata opatrzona streszczeniami w jezyku polskim i angielskim, zawiera 63
rysunki i 17 tabel. Tekst rozprawy uzupeknia 27 zalacznikéw oraz wykaz terminéw i pojec.
Do pracy zostata dofaczona ptyta CD, zawierajaca tekst rozprawy oraz elektroniczne wersje
zatacznikow, zapisane w plikach jpg i pdf. Autor powoluje sig na 127 pozycji ksiazkowych
1 artykutow naukowych, 20 aktéw prawnych, 15 Zrédet internetowych oraz 9 pozostatych
zrédet informacji.

Merytoryczna tre$¢ rozprawy zostata ujeta w osiem rozdzialéw, z ktérych wiekszosé
zawiera podrozdzialy stopnia drugiego. Wsréd rozdziatéw tych mozna wyrézni¢ czesé
wstepna w rozdziatach 1 i 2, po$wiecone analizie istniejacego stanu wiedzy rozdzialy 3 i 4
oraz zasadnicze empiryczne rozdzialy 5, 6 i 7, majace stanowi¢ badawczy wkiad Doktoranta
w podjeta tematyke. Catos¢ koriczy krétkie podsumowanie polgczone z prezentacja
wnioskow, zawarte w rozdziale 8. Uklad ten jest w zasadzie poprawny, logicznie prezentujacy
przestanki pracy, jej tez¢ i cel, sformulowanie i rozwiniecie problemu, przeprowadzone prace
badawcze oraz podsumowanie i wnioski. Praca jest dobrze zredagowana i opracowana od
strony edytorskiej, wlasciwie zilustrowana, a tre$¢ napisana w wigkszosci poprawnym
jezykiem.

2. Przeglad tresci zawartych w pracy

W rozdziale 1 (liczacym 2 strony) Doktorant przedstawit motywacje dla podjecia
tematu badan, wynikajaca z dostrzezenia braku uniwersalnych rozwigzan metodycznych
z zakresu szacowania zasobéw helioenergetycznych i planowania inwestycji solarnych,
szczegblnie takich, ktére uwzglednialyby uwarunkowania panujace na terenie Polski.
Sformutowal tam tez cenng mys$l, niestety nierozwijang dalej, Ze oprécz przeznaczenia terenu
na inne cele, kluczowe jest zdefiniowanie w planach zagospodarowania przestrzennego
obszarow zwigzanych z produkcjg energii, szczegélnie tych bazujacych na wykorzystaniu
odnawialnych zrédet energii (OZE).

Cel pracy, obejmujacy opracowanie uniwersalnej w skali kraju metody szacowania
zasobow helioenergetycznych i planowania inwestycji solarnych, bazujqcej na implementacji
technologii GIS&T, analiz wielokryterialnych oraz wykorzystaniu danych przestrzennych
zgromadzonych w Paristwowym Zasobie Geodezyjnym i Kartograficznym (PZGiK) Autor
zaprezentowat w bardzo krotkim rozdziale 2. Zostala tam tez sformulowana teza rozprawy
w nastepujgcym brzmieniu: Zintegrowanie danych o potencjale helioenergetycznym
i wynikéw analiz wielokryterialnych pozwala na skuteczne planowanie najkorzystniejszych
rozwiqzan w zakresie inwestycji solarnych.
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Na 35 stronach rozdzialu 3, podzielonego na pie¢ podrozdziatéw Autor zajat sie,
poprzez badania literaturowe, analizg istiejacego stanu wiedzy w zakresie technicznych
mozliwosci wykorzystania energii promieniowania stonecznego. W pierwszym podrozdziale
zaprezentowat energi¢ promieniowania slonecznego jako alternatywne Zrédlo energii.
Zdaniem Recenzenta zbyt wiele uwagi poswiecil procesom zachodzacym we wnetrzu i na
powierzchni Sloica. W podrozdziale drugim skupit si¢ na przedstawieniu rozwiazan
technicznych, pozwalajgcych na wykorzystanie potencjatlu solamego. Podrozdzial trzeci
zawiera analiz¢ uwarunkowan i kierunkéw planowania inwestycji solarnych w Polsce. Po
przedstawieniu w podrozdziale czwartym matematycznych metod wielokryterialnych
Doktorant dokonal w podrozdziale pigtym zestawienia w postaci obszernej tabeli,
stosowanych przez innych badaczy miekkich i twardych kryteriéw lokalizacji inwestycji
solarnych na pizykladzie wolnostojacych elektrowni fotowoltaicznych o mocy 1 MW oraz
instalacji z kolektorami slonecznymi montowanymi na dachach budynkéw mieszkalnych.

W pierwszej czesci rozdziatu 4 Autor dokonal przegladu narzedzi GIS pozwalajacych
na oceng¢ potencjaly solarnego nawet na rozleglych obszarach, przy jednoczesnym
uwzglednieniu parametréw wynikajacych z uksztaltowania terenu — spadkéw, ekspozycji, czy
zacieniania, jak rowniez parametréw atmosferycznych, takich jak zachmurzenie. Narzedziem,
ktére najlepiej spelnito postawione warunki, okazat sie modut r.sun programu GRASS GIS.
W dalszej czesci tego rozdzialu Doktorant przeanalizowal wymagane przez oprogramowanie
czynniki ~ warunkujace  przestrzenno-czasowa  zmienno$¢  potencjalu  solarmego
(w szczegblnodci uksztattowanie terenu, zmetnienie atmosferyczne oraz zachmurzenie) oraz
wskazal niezbedne Zrédia takich informacji. Niedostatkiem w tym fragmencie rozprawy zbyt
skromnie przedstawiona charakterystyka bazy danych do obliczern energetycznych
w budownictwie, w tym zwlaszcza brak bardziej szczegélowego opisu typowych lat
meteorologicznych oraz zagregowanych danych klimatycznych na potrzeby analiz i symulacji
energetycznych budynkow.

Zasadniczy wkiad badawczy Doktoranta zawarty jest w rozdzialach 5, 6 i 7, liczacych
w sumie 69 stron. Rozdzialy te sa poSwiecone odpowiednio autorskim metodom: szacowania
zasob6w helioenergetycznych dla obszaru Polski, automatyzacji procesu oceny przydamosci
terenu gminy w zakresie lokalizacji wolnostojacej elektrowni fotowoltaicznej oraz
planowania instalacji solarnych montowanych na dachach budynkéw mieszkalnych.

Zaprezentowana w rozdziale 5 procedura analityczna obejmuje obliczenia potencjalu
solarnego w odniesieniu do promieniowania stonecznego padajacego na powierzchnie
pozioma, przy zalozeniu nieba bezchmurnego, prowadzone z wykorzystaniem modutu r.sun
programu GRASS GIS. Do uzyskanych wynikéw wprowadzano nastepnie poprawki ze
wzgledu na zachmurzenie oraz nachylenie analizowanej powierzchni. Uzyskane rozklady
przestrzenne rocznego calkowitego napromieniowania slonecznego zaprezentowano
bezposrednio jako wartosci komorek rastra oraz w odniesieniu do jednostek podzialu
administracyjnego: wojewd6dztw, powiatdw i gmin. W tej czeSci rozprawy brakuje
szczegblowych informacji na temat sposobu wyznaczenia wspdlczynnika Ko
reprezentujacego relacje wartosci promieniowania stonecznego padajacego na plaszczyzne
o ekspozycji poludniowej i nachylona do poziomu pod katem «, do promieniowania
slonecznego padajacego na powierzchnie horyzontalng. Mozna podejrzewaé, Ze ma to
zwigzek z zauwazona wczesniej w rozdziale 4 niedoskonaloscia opisu bazy danych do
obliczen energetycznych w budownictwie.

Rozdzial 6 przedstawia autorska metode, pozwalajaca na automatyzacje procesu oceny
przydatnosci terenu gminy do posadowienia elektrowni fotowoltaicznej. Doktorant
zaproponowat zastosowanie wielokryterialnego wspomagania decyzji — metody AHP, Na
podstawie przegladu literatury, zapiséw dokumentéw prawnych, jak réwniez zasobéw danych
przestrzennych zgromadzonych w PZGIiK opracowal zestaw kryteridw wykluczajgcych.




Doboru zestawu kryteriéw migkkich, wraz z ustaleniem ich waznosci (wag), dokonal na
podstawie badania ankietowego, przeprowadzonego wéréd gmin na terenie Polski. Brakuje ty,
chociazby najkrétszego przedstawienia teorii badan ankietowych. Procedura analityczna
zostala zapisana w postaci dwdch modeli zbudowanych w aplikacji ModelBuilder
oprogramowania ArcGIS firmy Esrl. Pierwszy z modeli uwzglednia szereg kryteriow
o charakterze wykluczajagcym, natomiast model drugi stizy do wyznaczeniu stopnia
przydatnosci analizowanych terenéw na podstawie zbioru kryteriw miekkich. Metoda
zostala pozytywnie zweryfikowana na przykladzie dwéch gmin polozonych na terenie
wojewddztwa podlaskiego.

Rozdziat 7 poswigcony jest metodzie planowania instalacji solarnych montowanych na
dachach budynkéw mieszkalnych. Podobnie jak wczesniej, Doktorant zalozyl zastosowanie
wielokryterialnego wspomagania decyzji — metody AHP Zgodnie z przyjeta prakiyka
realizacji ztozonych projektéw GIS, Autor podzielil prowadzone w proponowanej metodzie
dziatania na pie¢ etapéw: pozyskania, oceny jakosci i przygotowania danych wejéciowych;
budowy tréjwymiarowego modelu zabudowy mieszkaniowej wraz z otoczeniem na poziomie
szczegotowosci LoD2/LoD3; wyznaczenia klas przydatnosci polaci dachowych do montazu
urzadzen solarnych; wybdr polaci dachowych nalezacych do budynkéw mieszkalnych;
wyznaczenie propozycji rozmieszczenia kolektoréw na dachach budynkéw mieszkalnych
wraz z prezentacja wynikow na tréjwymiarowym modelu rzeczywistoéci. Etap III zostat
zautomatyzowany poprzez zbudowanie modelu analizy w stosowanej juz wczesniej aplikacji
ModelBuilder. Chociaz nie jest to jednoznacznie napisane, to mozna podejrzewaé, ze etap
V polega na manualnym okredlaniu lokalizacji poszczegélnych kolektoréw. Watpliwosci
Recenzenta budzi zastosowanie w jednym projekcie danych z lomiczego skaningu laserowego
o rozdzielczosci ok. 10 cm i obryséw budynkéw z bazy danych BDOT10k, charakteryzujgcej
si¢ dokladnoscia poioZenia nie wigksza niz 1 m. Prakiyczne zastosowanie metody
zaprezentowano na przykladzie wybranego fragmentu osiedla mieszkaniowego
zlokalizowanego na terenie Bialegostoku.

W rozdziale 8 (liczacym 3 strony) Doktorant stwierdza, Ze uznaje teze pracy za
udowodniong. Ponadto prezentuje wnioski wynikajace z przeprowadzonych badafi.

Kolejny element rozprawy stanowi spis literatury, na kiérg sklada sie 127 pozycji
ksigzkowych i artykuléw naukowych, 20 aktéw prawnych, 15 Zrédet internetowych oraz
9 pozostalych zrédel informacji. 75 publikacji (ok. 60%) pochodzi z wydawnictw o zasiegu
migdzynarodowym (w jezyku angielskim i francuskim). Zaréwno liczba pozycji
wykorzystanej literatury, jak i jej struktura s3 zadowalajace. Nalezy natomiast zwrécié uwage
na dwie kwestie, zwigzane z opisem pozycji bibliografii oraz odwolywaniem sie do nich w
tekicie pracy. Zastrzezenia Recenzenta budzi spos6b opisania Zrédet internetowych. Opis ten
powinien, podobnie jak w przypadku pozycji ksigzkowych i artykuléw, oprécz adresu
internetowego obejmowac autora (jezeli jest znany), nazwe konkretnej strony i tytu} portalu.
Umozliwiloby to stosowanie w tekscie odwolan w postaci (Autor, rok), zamiast czasami
diugich i malo czytelnych adreséw. Takze odwolania do aktéw prawnych poprzez wskazanie
wylacznie numeru Drziennika Ustaw, zamiast na przyklad tytulu, utrudniajg czytanie
TOZprawy.

Tekst pracy zamyka wykaz termindéw i pojec oraz spisy rysunkéw i tabel. Terminy
i pojgcia nie zostaly wlozone w kolejnosci alfabetycznej, co utrudnia korzystanie z wykazu.
By¢ motze lepiej by bylo, gdyby wykaz nie ,chowat si¢” na Koficu pracy, lecz zostal
wyrézniony na jej poczatku. Brakuje tez opisu uzytych symboli oraz rozwiniecia wielu
skrotéw, ktére Autor dosy¢ swobodnie i czasem wydaje sie, ze bez potrzeby oraz nalezytego
objasnienia wprowadza (na przyklad PV na oznaczenie [elektrowni] fotowoltaicznej).

Ostatnim elementem rozprawy jest 27 zalacznikéw, gléwnie kartograficznych.
Brakuje spisu tych zalacznikéw.




Na podstawie powyzszego przegladu mozna stwierdzié, ze tre$¢ pracy odpowiada
tematowi okreslonemu w tytule. '

3. Merytoryczna ocena rozprawy doktorskiej

Zgodnie z zapisami Rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia
19 stycznia 2018 r. w sprawie szczeg6lowego trybu i warunkéw przeprowadzania czynnoci
w przewodzie doktorskim, w postepowaniu habilitacyjnym oraz. w postepowaniu o nadanie
tytulu profesora, recenzja zawiera szczegélowo uzasadniona oceng spelniania przez rozprawe
doktorskq warunkéw okreslonych w art. 13 ust. 1 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki: ,Rozprawa
doktorska (...) powinna stanowi¢ oryginalne rozwiazanie problemu naukowego lub
oryginalne rozwiazanie problemu w oparciu o opracowanie projektowe, konstrukcyjne,
technologiczne, lub oryginalne dokonanie artystyczne, oraz wykazywaé ogdlng wiedze
teoretyczng kandydata w danej dyscyplinie naukowej lub artystycznej oraz umiejetnosé
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej lub artystycznej.”

a. Ocena oryginalnesci rozwigzania problemu naukowego

Doktorant postawil nastepujacy cel pracy: oprecowanie uniwersalnej w skali kraju
metody szacowania zasob6w helioenergetycznych i planowania inwestycji solarnych,
bazujqcej na implementacji technologii GIS&T, analiz wielokryterialnych oraz wykorzystaniu
danych  przestrzennych zgromadzonych w  Paristwowym Zasobie —Geodezyjnym
i Kartograficznym (PZGiK). Zdaniem Recenzenta cel ten zostal osiagniety, a o oryginalnosci
rozwigzania problemu badawczego $wiadczy dokonany przez Doktoranta przeglad literatury,
ktéry pozwolit Mu stwierdzi¢, ze brakuje obecnie uniwersalnych rozwiazai metodycznych
z zakresu szacowania zasobéw helioenergetycznych i planowania inwestycji solarnych,
uwzgledniajacych uwarunkowania panujgce na obszarze Polski, Dlatego w pierwszej
kolejnosci zaproponowat podejécie pozwalajace na szacowanie zasobdw helioenergetycznych
dla obszaru calej Polski z wykorzystaniem modelu r.sun. Metoda ta pozwolita na
wyznaczenie zasobow helioenergetycznych w warunkach rzeczywistych w odniesieniu do
powierzchni poziomej oraz plaszczyzn nachylonych. Szczegdlng uwage zwrocil Doktorant na
kwesti¢ uwzgledniania roli zachmurzenia w procesie obliczefi potencjalu solarnego,
dokonujgc poréwnania dwéch podejs¢ stuzacych do jego modelowania. Ma to zwlaszcza
znaczenie w sytuacji niewielkiej liczby stacji aktynometrycznych w Polsce.,

Druga z opracowanych metod jest szczegdlnym przypadkiem zastosowania analiz
lokalizacyjnych do okre§lenia przydatnosci terenu do posadowienia elektrowni
fotowoltaicznej. Doktorant zdecydowat o uzyciu wielokryterialnego wspomagania decyzji —
metody AHP. Zestaw kryteriéw wykluczajacych opracowal na podstawie przegladu literatury,
zapisbw dokumentéw prawnych, jak réwniez zasobéw danych przestzennych
zgromadzonych w PZGiK, natomiast w doborze kryteriéw miekkich oraz ustaleniu ich
waznosci (wag), wykorzystal badania ankietowe prowadzone w gminach na terenie Polski.

Jako trzeci zaproponowal Doktorant metode wyznaczenia stopnia przydatnosci polaci
dachowych do posadowienia instalacji solarnych. Polega ona na wyznaczeniu na podstawie
trjwymiarowego modelu zabudowy klas przydatno$ci polaci dachowych do montazu
urzadzen solamych, dokonanin wyboru polaci dachowych nalezaeych do budynkéw
mieszkalnych i ostatecznie przedstawieniu propozycji rozmieszczenia kolektoréw na dachach
budynkéw mieszkalnych wraz z prezentacjq wynikéw w formie katastru solarego 3D,

Pozytywne wyniki zastosowania proponowanych metod drugiej i trzeciej na
wybranych obszarach wojewddztwa podlaskiego pozwalaja stwierdzié prawdziwo$é
postawionej na wstepie tezy o treéci: Zintegrowanie danych o potencjale helioenergetycznym




i wynikéw analiz wielokryterialnych pozwala na skuteczne planowanie najkorzystniejszych
rozwiqzart w zakresie inwestycji solarnych. Autorowi udalo sie zautomatyzowaé calosé
dzialan koniecznych do wykonania w metodzie drugiej oraz jeden etap metody trzeciej
popizez zbudowanie odpowiednich modeli analiz. Niestety z niezbyt precyzyjnego opisu
mozna wywnioskowal, Ze ostatni etap wymaga manualnego okredlenia lokalizacji
poszczegdlnych kolektoréw. Otwiera to jednak pole dalszych badan.

Opierajac si¢ na powyiszych rozwazaniach, a w szczegélnosci biorge pod uwage
postawiony w dysertacji cel i sformulowang teze Recenzent stwierdza, ze Doktorant okresli}
w rozprawle problem badawczy, a nastepnie przedstawit jego oryginalne rozwiazanie.

b. Opinia o ogélnej wiedzy teoretycznej Kandydata

Praca prezentuje doglebng wiedze Doktoranta dotyczaca systeméw informacii
przestrzennej (GIS), w szczegdlnosci w zakresie przestrzennych analiz wielokryterialnych,
automatyzacji proceséw analiz oraz przetwarzania danych przestrzennych. Moze On takze
pochwali¢ si¢ znajomodcia zagadniei zwijzanych 2z szacowaniem zasobéw
helioenergetycznych i planowaniem inwestycji solarnych.

c. Opinia o umieje¢tnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowej

Doktorant pokazal, ze potrafi stawia¢ przed sobj zadania, definiowaé i realizowaé
cele, a nastgpnie formulowa¢ wnioski wynikajace z przeprowadzonych badan, czyli potrafi
samodzielnie prowadzié¢ prace naukowa. '

4, Uwagi szczegélowe

Recenzent docenia naklad pracy wiozony przez Autora w pozyskanie i przygotowanie
niezbgdnych danych przestrzennych, przeprowadzenie i opracowanie wynikéw ankiet
skierowanych do wszystkich gmin w Polsce oraz zbudowanie zlozonych modeli
analitycznych.

Chociaz Recenzent dobrze ocenia strone edytorska rozprawy, to jednak Autor nie
ustrzegt sie drobnych niedociagnieé:

* Zdarzajq sie bledy w skladni zdan, literowe, a nawet ortograficzne.

* (zgsto, zamiast wiasciwego ,,liczba”, wystepuje ,,ilo§é”.

¢ Naduzywany jest termin ,,implementacja”.

* W kilku miejscach pracy (str. 14, str. 112) powtarza si¢ sformulowanie ,,inwestycji
solarnych montowanych na dachach”. Chodzi chyba o ,instalacje”?

* Rys. 3.4 (str. 21): dwukrotnie wystepujg elementy ,Rolnictwo ‘suszarnictwo’”
1 ,,Procesy przemysltowe”,

* W poréwnaniu z szerokim opisem innych rozwiazan technicznych, pozwalajacych na
wykorzystanie potencjalu solarnego, zaskakuje skierowanie czytelnika do zrédet
literaturowych w przypadku ogniw fotowoltaicznych.

¢ Nie ma potrzeby podawania procentowego udziatu energii ze Zrédel odnawialnych
oraz mocy elektrowni w rozdziale 3.3 z precyzja do dwéch miejsc dziesietnych.
Podobnie w podrozdziatach rozdzialéw 5i 7.

W spisie literatury nie ma pozycji (BDL 2016) przywolywanej na str. 32.

Str. 38: standard CityGML i jego poziomy szczegélowosci (LoD) nie zostaly opisane
w tekScie pracy, a dopiero w wykazie terminéw i pojeé; niezrozumiale sformutowanie
»rozwigzaniach sieciowych”; elektrownie skoncentrowanej energii stonecznej CSP,
kominy solarne — nieopisane wczesnigj.

* Str. 39: wyrwane z kontekstu odwolanie do Infrastruktury Informacji Przestrzennej.




* Rys. 4.2 (str. 55): Recenzent nie dostrzega réznicy miedzy mapami A i B.

* Autor zamiennie stosuje terminy ,,dane wEjSciowe” i ,,dane wYjiciowe”. Powinny by¢
chyba tylko ,,wEjsciowe” (od ,na wejsciu”).

* Str. 68: brakuje zacytowania definicji ,,Sredniego dnia miesigca”.
Str. 89: rozbiezno$¢ numeracji kryteriow B miedzy lista, a opisem w tekécie na
kolejnej stronie (B.19, B.20, B.22).

* Zastosowanie liter A i B do oznaczenia jednoczesnie kryteriéw twardych i miekkich.

® Zalgczona plyta CD jest niepodpisana.

* Modele przedstawione w zatacznikach 18, 19 i 27 s3 nieczytelne. By¢ moze datoby sie
pokazacC je we fragmentach. Prezentacje okien narzedzi zashiguja na samodzielne,
wieksze ilustracje.

Ponadto Recenzent prosi o udzielenie podczas obrony odpowiedzi na nastepujace pytania:

* Jak Doktorant wyjasni rozbiezno$¢ miedzy stwierdzeniem na temat promieniowania
odbitego: ,nie majace z reguly znaczacego udzialu w catkowitym bilansie
promieniowania” (str. 19), a informacjq na temat uk}adu luster i blach lustrzanych,
»ktorych zadaniem jest dodatkowe koncentrowanie $wiatla rozproszonego”
w kolektorach (str. 23)?

Str. 36: czym sg wagi globalne i lokalne?

Tabela 5.1 (str. 71): w jaki sposdb zostaly wyznaczone obszary zurbanizowane?

Rys. 5.5 (str.74): czym podyktowany by} wybér narzedzi v.vol.rst i v.surf.rst?

Str. 84: czy Doktorant zastanawial sie, z czego wynikaja r6znice wartosci
napromieniowania  dla  analizowanych  katéw  nachylenia  plaszczyzny
w poszczegblnych miesigcach?

* Str. 89: jak nalezy rozumie¢ ,,(B.17) tereny innych komplekséw uzytkowania terenu”

i,/(B.21) inne obszary wykluczajgce”?
® Str. 92: dlaczego do oceny stopnia zasadnosci stosowania poszczegélnych kryteriéw

uzyto 7-stopniowej skali Linkerta?
® Str. 115: prosze wyjasni¢, w jaki sposéb byla generowana mapa cieniowania przy 16-

kierunkowym os$wietleniu oraz jakie sq jej wady i zalety.

5. Wniosek koncowy

Stwierdzam, ze Doktorant zrealizowal zamierzony cel i zakres badan objetych
rozprawa, wykazujac shusznod$é tezy o tresci: Zintegrowanie danych o potencjale
helioenergetycznym i wynikéw analiz wielokryterialnych pozwala na skuteczne planowanie
najkorzystniejszych rozwiqzan w zakresie inwestycji solarnych. Wsr6d przedstawionych
w rozprawie wynikow badan mozna wyrézni¢ samodzielny i oryginalny dorobek naukowy
Doktoranta. Wymienione powyzej uwagi krytyczne wskazuja jedynie na ujemne cechy
rozprawy, nie umniejszajgc znaczenia przedstawionych przez Doktoranta propozycji
rozwigzan.

Majgc na uwadze przytoczone w powyzszej recenzji oceny: oryginalnosci rozwigzania
problemu naukowego, ogélnej wiedzy teoretycznej Kandydata oraz umiejetnosci
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej, jak tez w Swietle powyzszej uwagi
podsumowujacej uwazam, iz przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska Pana mgr. inz.
Bukasza Kolendo speinia warunki formalne i zwyczajowe stawiane rozprawom doktorskim
i tym samym wnosze o jej dopuszczenie do publicznej obrony.
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