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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Seyedkeivana Nateghi
pt. ,Analyzes of selected methods of limiting the spread of air pollutants

in the occupied ventilated rooms”

Wstep
Podstawa przygotowania recenzji jest pismo (znak RIE-BD.512.32.2025 z 24.06.2025 r.) prof. dr hab. Krzysztofa
Labusa, Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka Politechniki Slaskiej,
w zwigzku z powotaniem mnie przez Rade Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i En ergetyka Politechniki
Slaskiej (uchwata z dnia 12.06.2025 r.) na recenzenta rozprawy doktorskiej mgr inz. Seyedkeivana Nateghi
nt. ,Analyzes of selected methods of limiting the spread of air pollutants in the occupied ventilated rooms”.
Rozprawa doktorska zostata Przygotowania pod opiekg naukowa dr hab. inz. Jana Kaczmarczyka, prof. PS.
Gtéwny trzon rozprawy sktada sie z 62 stron, na ktorych zamieszczono: streszczenie pracy wraz z wykazem stow
kluczowych, liste publikacji stanowiagcych podstawe rozprawy oraz potwierdzenie poziomu zaangazowania
Kandydata w przygotowanie kazdej publikacji, wykaz oznaczen, informacje dotyczaca uzupetnienia analiz poza
zakres przedstawiony w publikacjach, a takze 5 rozdziatéw stanowiacych przedstawienie catej pracy, w tym:
wstep zawierajacy réwniez cele pracy, podstawy merytoryczne strategii wentylacji oraz inteligentnego
sterowania, lokalne strategie regulacji poziomem infekcji, a takze oceng cyklu zycia poszczegélnych strategii;
ostatnim rozdziatem jest podsumowanie. W zataczniku do pracy zamieszczono szedd publikacji, zawierajacych

szczegdtowe informacje na temat poszczegblnych badan i analiz.

Ocena uktadu rozprawy doktorskiej

Uktad rozprawy doktorskiej jest logiczny, przejrzysty i podporzadkowany jasno zdefiniowanym celom
badawczym. Struktura pracy zostata zaplanowana w sposéb przyczynowo-skutkowy umozliwiajacy czytelne
zrozumienie kolejnych etapdw analiz.

Pierwszy rozdziat przedstawia motywacje podjecia tematu, omawiajac biezace problemy ze skuteczng
wentylacjg pomieszczen, w ktérych przebywa znaczna liczba uzytkownikéw. Kandydat uzasadnia réwniez swoje
podejicie do pracy, zwracajac uwage, ze kwestia skutecznej wentylacji nie moze by¢ rozpatrywana wytacznie
Przez pryzmat bezpieczenstwa uzytkownikéw i ich odczuc, ale réwnie wazne jest ograniczenie zuzycia energii
przez budynki oraz wptyw rozwiazania na srodowisko. W rozdziale tym przedstawiono takze problemy z obecnie
stosowanymi strategiami wentylacji i podstawy dotyczace zanieczyszczen powietrza wewnetrznego, sposobow
ograniczania ich rozprzestrzeniania zaréwno za pomoca wentylacji budynkéw, jak i rozdziatu powietrza

w poszczegdlnych pomieszczeniach, érodkéw ochrony osobistej, w tym masek, przeston i rekawic stosowanych



w okresie pandemii COVID-19, barier fizycznych i przegréd wprowadzanych na stanowiska pracy, metod
oczyszczania powietrza, a takie systemow automatyki budynkowej stosowanych do kontroli poziomu
zamieszczenia powietrza. Rozdziat uzupetniono o analize kwestii dodatkowych zwigzanych z wptywem technik
utrzymania odpowiedniej jakosci powietrza w pomieszczeniach na efektywnosc energetyczng oraz $rodowisko.
Podsumowaniem przedstawionych analiz, wykazujacych luki badawcze, jest przedstawienie gtéwnego celu pracy
wspieranego przez cele szczegdtowe, a takze przyjetych hipotez. Koncepcje zastosowanego podejécia w catosci
pracy dobrze obrazuje réwniez graficzne podsumowanie.

W drugim rozdziale oméwiono przeprowadzone badania zwigzane z odpowiedzia na pytania, jak
efektywnie i niskoenergetycznie mozna wentylowa¢ pomieszczenia w szkotach. Kandydat oméwit zastosowane
metody badawcze, symulacje oraz optymalizacje wielokryterialna, a takze przedstawit uzyskane wyniki.

W trzecim rozdziale Kandydat skupit sie rozwigzaniach lokalnych stuzacych do ograniczania
rozprzestrzeniania zanieczyszczen czyli zastosowania przegrody na biurku wraz z réznymi rozwigzaniami
wentylacji mieszajacej i wyporowej w pomieszczeniu oraz przegrody na biurku zintegrowanej z odciagiem
miejscowym. W rozdziale oméwiono zastosowane metody w przeprowadzonych badania laboratoryjnych
i symulacjach CFD a takze uzyskane wyniki.

Czwarty rozdziat obejmuje analize kwestii Srodowiskowych poszczegdlnych rozwiazari za pomocy oceny
cyklu zycia z uwzglednieniem oczyszczaczy powietrza, maseczek oraz systemu lokalnej przegrody zintegrowanej
z odciagiem miejscowym. Wyniki przedstawiajg wptyw srodowiskowy, analize wrazliwoéci wynikéw LCA oraz
catosciowy $lad Srodowiskowy cyklu zycia. W rozdziale przedstawione jest réwniez podsumowanie
przeprowadzonych prac wraz z gtéwnymi wnioskami a takze kierunki dalszych rozwazan, ktére mogta
zapoczatkowac niniejsza praca. Szczegbty dotyczace poszczegdlnych badan i analiz mozna réwniez znalezé
w szesciu publikacjach zamieszczonych w zataczniku, ktére przywotane sa réwniez w poszczegdlnych rozdziatach
pracy.

Pozytywnie odbieram przyjety uktad wyraznie wyodrebnionych rozdziatéw, ktérych kolejnosé i tresé
tworzy spojng narracje naukowa. Dobrze opracowana zostata czesc teoretyczna, w ktérej Kandydat kompleksowo
przedstawit aktualny stan wiedzy w zakresie jakosci powietrza wewnetrznego, wentylacji, strategii kontroli
aerozoli i zwiazanych zagrozen zdrowotnych. Opis metodologii i wynikow badari zostat przedstawiony w sposéb
precyzyjny, a zastosowane ilustracje, wykresy i schematy wspieraja zrozumienie omawianych zagadnier.
Podsumowania rozdziatéw, przemyslane przejscia miedzy czesciami oraz klarowne zestawienie wnioskdw
koricowych swiadcza o dobrej organizacji materiatu i wysokim poziomie edytorskim rozprawy. Uktad pracy
sprzyja rowniez identyfikacji wartosci praktycznych uzyskanych wynikéw i ich odniesieniu do postawionych
hipotez. Podsumowujac nalezy ocenic uktad rozprawy jako przemyslany, funkcjonalny i w petni adekwatny

do tresci merytorycznej pracy.

Ocena zastosowanego pismiennictwa

Zastosowane w rozprawie pismiennictwo jest obszerne, aktualne i dobrze dobrane pod wzgledem
merytorycznym. W pracy wykorzystano 97 pozycji literaturowych, wsrdd ktorych jest: 90 artykutéw naukowych,
3normy orazw sumie 4 podrecznikii materiaty edukacyjnych producentéw oprogramowania; materiaty zrodtowe

opublikowane s3 gtéwnie w ostatnich latach, ale pojawiaja sie rdwniez starsze pozycje, stanowiace postawy



wiedzy. Podsumowujac nalezy uznac, ze dobér j wykorzystanie literatury w pracy zostaty przeprowadzone na

wysokim poziomie a zastosowane pismiennictwo jest w petni adekwatne do zakresu i celéw rozprawy.

Ocena celu pracy

Celem pracy byto poglebienie wiedzy i opracowanie skutecznych i zrownowazonych strategii poprawy jakosci

powietrza w pomieszczeniach (1A Q) oraz ograniczenia ryzyka zakazer; przenoszonych drogg powietrzng, szczegolnie

w srodowiskach edukacyjnych. Realizacja celu miata rowniez za zadanie wypracowanie kompromisu miedzy

kwestiami zwigzanymi z bezpieczeristwem i komfortem uzytkownikéw, ale réwniez efektywnoscia energetyczng

budynkow i zréwnowazonym rozwojem. Cele szczegdtowe przedstawione w pracy to:

- Ocena réznych strategii wentylacji w zakresie utrzymania jakosci powietrza w pomieszczeniach (IAQ)
i ograniczenia ryzyka zakazer przenoszonych drogg powietrzng w pomieszczeniach o duzej gestosci
uzytkowania,

- Zbadanie lokalnych srodkéw ograniczajgcych ryzyko, takich jak bariery fizyczne, wentylacja osobista, maski
i przenosne oczyszczacze powietrza, w kontrolowaniu przenoszenia aerozoli w pomieszczeniach o duzej
gestosci uzytkowania.

- Analiza wplywu réznych strategii poprawy jakosci powietrza w pomieszczeniach i kontroli zakazeri na zZuzycie
energii i komfort.

Zdefiniowane zostaty rowniez nastepujace hipotezy:

- Wentylacja naturalna poprzez zastosowanie inteligentnych okien moze kontrolowac ryzyko infekeji, gdy nie
ma dostepu do wentylacji mechanicznej.

- Przeprowadzenie wielokryterialnej optymalizacji okreslonych parametréw systemu wentylacyjnego moze
prowadzi¢ do Jjednoczesnej kontroli fakosci  powietrza w pomieszczeniach, komforty cieplnego
i zapotrzebowania na energie.

- Kontrolowana integracjo wentylacji naturalnej i mechanicznej (wentylacja hybrydowa) moze poprawi¢
Jakosé srodowiska wewnetrznego i zmniejszy¢ zuzycie energil.

- Bariery fizyczne mogq zmniejszyc ryzyko przenoszenia sie zakazen drogq powietrzng miedzy osobami
przebywajgcymi w pomieszczeniu.

- Lokalne strategie kontroli, takie jak osobista wentylacja wyciggowa w potaczeniu z barierami fizycznymi,
mogg znacznie ograniczyc narazenie na zanieczyszczenia powietrza.

Zagadnienie jakosci powietrza Wewnetrznego oraz ograniczania ryzyka zakazen Przenoszonych droga powietrzna

W przestrzeniach wspdlnych, zwtaszcza edukacyjnych, zyskato ogromne znaczenie w kontekscie pandemii COVID-

19, zmian klimatycznych oraz rosnacej swiadomosci zdrowotnej spoteczeristwa. Cele pracy doktorskiej

podejmuja te wyzwania w sposob systemowy z uwzglednieniem powiazanych aspektéw. Cele s3 logicznie

zorganizowane, kompleksowe i dobrze wywazone; analiza strategii wentylacyjnych stanowi podstawe oceny
nowych mozliwych rozwiazar w zakresie sterowania wentylacja, badanie ¢rodkéw lokalnych (bariery, maski,
osobista wentylacja, OCzyszczacze) rozszerza zakres analizy o stosowane obecnje j innowacyjne rozwigzania
natomiast analiza wptywu na $rodowisko i zuzycie energii wprowadza perspektywe zro'wnowaionego rozwoju.
Dzigki takiemu kompleksowemu podejsciu praca nie tylko identyfikuje problem, ale tez poszukuje

zrownowazonych i mozliwych do wdrozenia rozwigzan.



Hipotezy sa zdefiniowanie trafnie i logicznie powiazane z celami, a takze odnoszg sie zaréwno do wyzwan
modernizacji budynkéw istniejacych, gdzie czesto brak infrastruktury mechanicznej wentylacji, jak réwniez
uwzgledniaja wykorzystanie narzedzi obliczeniowych do poszukiwania kompromiséw miedzy komfortem,
jakoscig powietrza i efektywnoscig energetyczna, co stanowi aktualne wyzwanie w projektowaniu HVAC.

Podsumowujac uwazam, ze cele i hipotezy pracy odpowiadaja na realne potrzeby w zakresie
projektowania i eksploatacji budynkéw, w tym moga by¢ podstawa do tworzenia wytycznych i rekomendacji
projektowych, dostarczajg danych do opracowania innowacyjnych rozwiagzan technicznych i mogg wspierac
decyzje inwestycyjne w modernizacji istniejacych obiektéw. Z tej przyczyny potwierdzam, ze cele
i hipotezy pracy doktorskiej s trafne, aktualne i wartosciowe, a takze maja zaréwno znaczenie naukowe, jak

i praktyczne, co czyni te prace istotnym wktadem w rozwdj wiedzy w zakresie inzynierii srodowiska.

Ocena zastosowanych metod badawczych
W rozprawie zastosowano metody badawcze na wysokim poziomie merytorycznym i technicznym, adekwatne do
ztozonosci analizowanego problemu oraz odpowiadajace wspolczesnym standardom badan w dziedzinie
inzynierii $rodowiska i jakosci powietrza wewnetrznego. Praca wyréznia sie wieloaspektowym podejéciem
metodologicznym, taczacym:
e ocene ryzyka zakazer droga powietrzna, bazujaca na znanym modelu transmisji (Wells-Riley) oraz
danych empirycznych,
e modelowanie numeryczne (CFD) do analizy rozprzestrzeniania sie zanieczyszczen i aerozoli
w pomieszczeniach o roznej konfiguracji i sposobie wentylacji,
e analizy energetyczne i komfortu cieplnego, z wykorzystaniem narzedzi symulacyjnych pozwalajacych na
ocene efektywnosci réznych strategii przy zmiennych warunkach eksploatacyjnych,
e eksperymenty w warunkach laboratoryjnych, dotyczace skutecznosci fizycznych srodkéw ochrony
(bariery, wentylacja osobista) i wptywu lokalnych interwencji na ekspozycje uzytkownikow.
Kandydat umiejetnie dobrat narzedzia analizy do celéw poszczegdlnych etapow badan, a takze wykazat zdolnos¢
do krytycznej interpretacji wynikow. Szczegdinie cenne jest zastosowanie podejscia interdyscyplinarnego
i systemowego, pozwalajacego ocenic efekty zaproponowanych rozwiazan nie tylko w wymiarze technicznym,
ale takze zdrowotnym i uzytkowym.
Podsumowujac oceniam, Ze zastosowane metody s3 rzetelne i wtasciwe, a ich dobdr i realizacja w petni

potwierdzajg wysoki poziom kompetencji badawczych Kandydata.

Ocena czesci rozprawy zawierajacych omowienie wynikow badan

Omowienie wynikéw przeprowadzonych badan zaprezentowano czesciowo w rozdziatach 2 - 4 w zaleznosci od
analizowanego rozwiagzania. W rozdziale 2 zastosowano analize oparta na trzech wskaZnikach oceny
efektywnosci: ryzyko zakazenia na podstawie modelu Wells-Riley, zapotrzebowanie na ciepto, okresy poza strefg
komfortu cieplnego ocenianego na podstawie PMV. Wykazano, ze istnieja realne mozliwosci jednoczesnej
poprawy jakosci powietrza i komfortu cieplnego przy ograniczonym wzroscie zuzycia energii - pod warunkiem
optymalnego zarzadzania wentylacja i ogrzewaniem. Jednoczesnie nieefektywne strategie (np. zbyt niski prég

CO,, zbyt szeroki zakres temperatury ogrzewania) prowadza do znacznego wzrostu zuzycia energii bez istotnych



korzysci zdrowotnych. W rozdziale 3 wykazano, ze lokalne strategie kontroli zanieczyszczen powietrza moga
skutecznie ograniczac ryzyko infekeji, szczegdlnie w srodowiskach, gdzie trudno zastosowac petna wentylacje
mechaniczna. Dodatkowo stwierdzono, 7e przegrody moga by¢ przydatne, ale ich skutecznoéé zalezy od
kontekstu przeptywu powietrza i najlepsze efekty daje zintegrowane podejscie, taczace kilka metod ochrony przy
jednoczesnym uwzglednieniu tta wentylacyjnego. W rozdziale 4 ustalono, 7e faza uzytkowania dominuje
w catkowitym $ladzie srodowiskowym rozwiazania z odciggiem miejscowych oraz oczyszczaczy, natomiast
zuzycie energii elektrycznej w czasie pracy (odcigg miejscowy, oczyszczacze) odpowiadato za ponad 70%
catkowitego wptywu srodowiskowego. Jednoczeénie cho¢ przegrody maja znacznie nizszy wptyw srodowiskowy,
to i majg mniejsza skutecznoéé w redukcji ekspozycji. Rozwiazaniem jest potacznie odciggu miejscowego
z przegroda, co moze zredukowaé czas pracy odciagu, zmniejszajac tym samym $lad srodowiskowy przy
zachowaniu ochrony. Oczyszczacze HEPA, choé skuteczne dla oczyszczania catej przestrzeni, miaty najwiekszy
wptyw srodowiskowy, gtéwnie z powodu koniecznodci pracy ciagtej.

Wskazana czgsc rozprawy zostata opracowana w spos6b rzetelny, wnikliwy i przekonujacy. Kandydat
zaprezentowat wyniki w formie czytelnych zestawien, wykresow i wizualizacji, umozliwiajacych doktadne
zrozumienie uzyskanych zaleznosci i efektéw badanych strategii. Interpretacja danych byta spojna z wczesniej
przedstawiona metodyka i odnosita sie¢ bezposrednio do sformutowanych hipotez oraz celéw badawczych.
Wnioski wyciggane z analiz sa dobrze uzasadnione, a ich odniesienie do literatury przedmiotu $wiadczy
o krytycznym podejsciu do problematyki badawczej.

Podsumowujac, czes¢ rozprawy dotyczaca omoéwienia wynikéw badan spetnia wysokie standardy
naukowe i stanowi mocny element rozprawy, ukazujacy dojrzatos¢ badawcza Kandydata oraz gtebokie

zrozumienie analizowanego problemu.

Informacje dotyczace praktycznego zastosowania uzyskanych wynikow badan

Wyniki przedstawione w rozprawie doktorskiej charakteryzuja sie wysokim potencjatem aplikacyjnym i moga
znalez¢ bezposrednie zastosowanie w projektowaniu oraz modernizacji systeméw wentylacyjnych w budynkach
uzytecznosci publicznej, w szczegolnosci w placéwkach edukacyjnych. Opracowane rozwiazania i strategie, takie
jak integracja wentylacji naturalnej i mechanicznej (systemy hybrydowe), wykorzystanie inteligentnych okien,
lokalnych barier fizycznych zintegrowanych z odciggiem miejscowym, moga by¢ wdrazane zaréwno w nowo
projektowanych obiektach, jak i w istniejacych budynkach.

Znaczacym atutem pracy jest takze zastosowanie podejscia wielokryterialnego, ktére uwzglednia nie tylko
skutecznos¢ w redukgji ryzyka transmisji zakazen droga powietrzna, ale réwniez komfort uzytkownikow
I efektywnoéc energetyczna. Takie podejscie odpowiada aktualnym wyzwaniom projektowania $rodowisk
wewnetrznych w kontekscie zdrowia publicznego i zréwnowazonego rozwoju. Otrzymane wyniki moga stanowid
podstawe do opracowania wytycznych i standardow dla projektantéw i zarzadcow budynkéw, wsparcia decyzji
inwestycyjnych w sektorze edukacyjnym oraz rozwoju innowacyjnych produktéw i technologii HVAC
dostosowanych do potrzeb budynkéw zbiorowego uzytku. Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze wszystkie
uzyskane w pracy wyniki maja istotne znaczenie praktyczne i wyrdzniaja sie potencjatem wdrozeniowym,

zaréwno na poziomie technologicznym, jak i systemowym.



Informacja o ewentualnych nieprawidtowosciach

W toku analizy rozprawy doktorskiej nie stwierdzono zadnych nieprawidtowosci natury formalnej, merytoryczne;]
ani etycznej. Praca zostata przygotowana zgodnie z obowigzujacymi standardami akademickimi,
a przedstawione tresci, wyniki badan oraz cytowania literatury sa rzetelnie udokumentowane i prawidtowo
opracowane,

Pewien niedosyt budzi jednak brak badar laboratoryjnych lub tez w warunkach rzeczywistych w zakresie
proponowanych strategii wentylacji. Czesc ta zostata zrealizowana wytacznie za pomoca analiz z wykorzystaniem
programow EnergyPlus oraz CONTAM i choc jest to prawidtowe rozwiazanie dla przyjetych celéw pracy to jednak
przeprowadzenie badan empirycznych wspieranych symulacjami mogtoby jednoznacznie zweryfikowaé czy
zaproponowane rozwigzania maja potencjat praktyczny. Obecnie odpowiedz na to pytanie nie jest jednoznaczna,
gdyz choc wskazane wnioski moga byc¢ drogowskazem, to jednak i tak nalezy przeprowadzi¢ pomiary fizyczne aby
sprawdzi¢ mozliwosci aplikacji. Analogiczne pytania rodza sie w odniesieniu do zaproponowanego rozwiazani
przegrody lokalnej wraz z odciggiem miejscowym - przeprowadzenie badan z udziatem ochotnikéw, chociaz dla
jednego stanowiska mogtaby odpowiedzie¢ na pytanie o faktyczna mozliwo$¢ wdrozenia rozwiazania. Ponadto
badania przeprowadzono w warunkach ustalonych, interesujace bytoby sprawdzenie wariantéw o zmiennym
obcigzeniu, réznym czasie przebywania uzytkownikow itp. Jednoczesnie pragne podkresli¢, ze powyisze uwagi

nie rzutujg na moja ogélna pozytywnga ocene prac zrealizowanych przez Kandydata.

Ocena, czy rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego
Rozprawa doktorska przedstawia oryginalne i kompleksowe podejscie do rozwigzania aktualnego problemu
naukowego, jakim jest zapewnienie wysokiej jakosci powietrza wewnetrznego przy jednoczesnym ograniczaniu
ryzyka transmisji zakazen droga powietrzna, szczegdlnie w pomieszczeniach o duzej gestosci uzytkownikéw,
takich jak sale lekcyjne. Kandydat nie tylko podjat sie analizy istniejacych rozwigzan wentylacyjnych i $srodkéw
ochrony indywidualnej, lecz réwniez zaproponowat nowatorskie koncepcje, w tym integracje lokalnych strategii
kontroli aerozoli z systemami wentylacji hybrydowej oraz wielokryterialng optymalizacje parametréw
srodowiskowych z uwzglednieniem komfortu, efektywnosci energetycznej i bezpieczeristwa zdrowotnego.

Oryginalno$¢ pracy przejawia sie gtéwnie w zaproponowaniu nowych metod sterowania systemami
wentylacji oraz opracowaniu innowacyjnego rozwigzania osobistej wentylacji wyciagowej ale réwniez w ocenie
wptywu na srodowisko zaproponowanych rozwiazan.

Wyniki badan wnoszg istotny wktad w rozwdj wiedzy z zakresu inzynierii $rodowiska i projektowania
bezpiecznych przestrzeni wspdlnych, a ich oryginalnos¢ znajduje odzwierciedlenie zaréwno w sposobie ujecia
problemu, jak i w proponowanych rozwigzaniach. W zwiazku z powyzszym nalezy stwierdzi¢, ze rozprawa spetnia

kryteria pracy naukowej zawierajacej oryginalne rozwiazanie istotnego problemu naukowego.

Ocena, czy rozprawa doktorska prezentuje ogélna wiedze teoretyczng w dyscyplinie oraz umiejetnoéé
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej

Rozprawa doktorska potwierdza, ze Kandydat posiada gruntowna i uporzadkowana wiedze teoretyczna
w zakresie dyscypliny inzynierii srodowiska. Przeglad literatury zostat przeprowadzony w sposéb wnikliwy,

zuwzglednieniem zarowno klasycznych ujec teoretycznych, jak i najnowszych wynikéw badar naukowych, w tym



prac miedzynarodowych, co $wiadczy o dobrej orientacji w aktualnym stanie wiedzy oraz umiejetnosci
wyciggania istotnych wnioskdw z dorobku in nych badaczy.

Odnosnie umiejetnosci samodzielnego prowadzenia prac naukowych, nalezy zwrécic uwage na dwie
kwestie: sredni udziat doktoranta we wszystkich publikacjach wynosi 50,8%, ponadto z analizy sekcji CRediT
Authorship Contribution wynika, ze Kandydat byt gtéwnym autorem lub wspétautorem o znaczacym wktadzie
merytorycznym we wszystkich pracach - zaréwno w zakresie analizy formalnej, metodologii, opracowania model
iwizualizacji wynikéw, jak i przygotowania tekstu do publikacji. Szczegélnie istotny wktad odnotowano w pracach
o charakterze analityczno-modelowym tj. artykutach pt. Multi-objective optimization of window and thermostat
control (Artykut 2 - 80%) oraz Optimal control strategy for a cutting-edge hybrid ventilation system in classrooms:
Comparative analysis based on air pollution levels across cities (Artykut 3 - 70%). Dodatkowo znaczacy udziat
Kandydata wystepowat w badaniach opisanych w Artykutach 4 - 6, tj. Kandydat wspétprowadzit badania,
analizowat dane oraz przygotowywat opracowanie wynikéw i wnioski, co $wiadczy o kompetencjach nie tylko
w zakresie modelowania numerycznego, ale takze pracy laboratoryjnej. Kandydat samodzielnie przeprowadzit
analizy przedstawione w rozdziale 4, ktére nie zostaty opublikowane jako osobny artykut. Catoéé pracy dowodzi
umiejgtnosci samodzielnego prowadzenia ztozonych, wieloetapowych badan naukowych, a takze zdolnoéci do
integracji réznych metod i narzedzi w celu rozwigzania praktycznych probleméw inzynierskich.

Podsumowujac uwazam, ze Kandydat zrealizowat postawiony cel, wykazat sie wysokim poziomem wiedzy
teoretycznej w dyscyplinie inzynieria srodowisko, gornictwo i energetyka oraz umiejetnoscia do samodzielnego

prowadzenia pracy naukowej.

Whnioski koncowe

Rozprawa doktorska mgr inz. Seyedkeivana Nateghi nt. Analyzes of selected methods of limiting the spread of air
pollutants in the occupied ventilated rooms spetnia wymagania okreslone w z art. 187 ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce. Przedstawiona rozprawa doktorska miesci sie w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inzynieria srodowiska, gornictwo i energetyka. Przedtozona rozprawa
doktorska stanowi kompleksowe, rzetelnie udokumentowane i naukowo wartosciowe opracowanie dotyczace
strategii poprawy jakosci powietrza wewnetrznego oraz ograniczania ryzyka zakazen przenoszonych droga
powietrzna, ze szczegélnym uwzglednieniem obiektéw edukacyjnych. Wnioskuje o dopuszczenie megr inz.
Seyedkeivana Nateghi do dalszych etapow przewodu doktorskiego a takze o wyrdznienie pracy, jako spetniajacej
wysokie standardy prac doktorskich oraz przedstawiajacej kompleksowe podejscie do wielokryterialnej analizy

ryzyka infekcjitacznie z ocena Srodowiskowa.
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