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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr Natalii Ziola

pt.
Identyfikacja Zrodet emisji zanieczyszczen powietrza atmosferycznego na podstawie

Jjakosciowej i ilosciowej charakterystyki substancji weglowej w pyle

opracowana w oparciu o uchwat¢ Rady Naukowej Instytutu Nauk o Ziemi Wydzialu Nauk
Przyrodniczych Uniwersytetu Slaskiego z dnia 19. pazdziernika 2021 r.

Praca doktorska mgr Natalii Ziola dotyczy badan ilosciowych i jakosciowych
substancji weglowej w pyle zawieszonym majacych na celu identyfikacje gtéwnych zrédet
emisji zanieczyszczen w dwoéch lokalizacjach stacji pomiarowych w wojewddztwie $laskim
tj. w Zabrzu (stacja tta miejskiego) oraz w Raciborzu (stacja tta podmiejskiego).

Realizacja pracy w okreslonym zakresie jest bez watpienia bardzo istotna w Swietle
szeroko dyskutowanej oraz komunikowanej m.in. przez Swiatowa Organizacje Zdrowia
(WHO) tematyce zwigzanej z wptywem zanieczyszczen powietrza na zdrowie cziowieka.
Dodatkowo, podjecie tego typu tematyki badawczej zasluguje na uznanie ze wzgledu
na zakres przeprowadzonych badan, oraz kontynuacj¢ prac zwigzanych z wczesniej
realizowanymi projektami KLIMAT, AIRSILESIA oraz ACTRIS-2, uwzgledniajgcych
strategiczng dla realizacji badan aerozoli i gazéw $ladowych infrastruktury projektu
ACTRIS.

Rozprawa doktorska Pana mgr Natalii Ziola zostala przygotowana
w formie i ukladzie obejmujgcym: list¢ publikacji wchodzacych w sklad rozprawy
doktorskiej; liste pozostatych publikacje doktorantki; streszczenie; cze$¢ wstepna, a w niej
oméwienie: przedmiotu pracy, terminologii i metod zwigzanych z okreslaniem substancji
weglowej; cel i tezy badawcze; metody badawcze; streszczenia artykuléw
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wraz z zalozonymi celami badawczymi, wynikami badan i ich wnioskami, ktérych
rozwiniecie i poglebiona dyskusja znajduje sie¢ w zalaczonych przez autorke dysertacji
recenzowanych publikacjach naukowych; podsumowanie i wnioski; liste projektow
badawczych oraz instytucji wspierajacych realizacj¢ prac badawczych; literature;
o$wiadczenia wspdtautoréw publikacji wchodzacych w sktad rozprawy doktorskiej oraz
kopie serii czterech publikacji naukowych w czasopismach naukowych stanowigcych
podstawe przedtozonej do recenzji pracy doktorskiej. Wspomniane artykuly stanowigce
podstawe osiagni¢é doktorantki to nastgpujace prace naukowe:

1) Blaszczak B., Ziota N., Mathews B., Klejnowski K., Staby K. (2020): The Role of
PM2,5 Chemical Composition and Meteorology during High Pollution Periods at a
Suburban Background Station in Southern Poland. Aerosol and Air Quality
Research, 20: 24332447 (Lista MNiSW na dzien ztozenia dokumentacji: 100 pkt,
IF 2.735.);

2) Ziola N., Blaszczak B., Klejnowski K. (2021): Temporal Variability of Equivalent
Black Carbon Components in Atmospheric Air in Southern Poland. Afrmosphere, 12,
119 (Lista MNiSW na dzien zlozenia dokumentacji: 70 pkt, IF 2.686);

3) Ziola N., Banasik K., Jablonska M., Janeczek J., Blaszczak B., Klejnowski K.,
Mathews B. (2021): Seasonality of the Airborne Ambient Soot Predominant
Emission Sources Determined by Raman Microspectroscopy and Thermo-Optical
Method. Atmosphere, 12, 768 (Lista MNiSW na dzien zlozenia dokumentacji: 70
pkt, IF 2.686);

4) Ziola N., Blaszczak B., Klejnowski K. (2021): Long-Term eBC Measurements with
the Use of MAAP in the Polluted Urban Atmosphere (Poland). Atmosphere, 12, 808
(Lista MNiSW na dzien ztozenia dokumentacji: 70 pkt, IF 2.686).

W trzech publikacjach, w czasopismie pt. Atmosphere (pkt 2, 3, 4), mgr Natalia Ziola
byla pierwszg autorkg oraz mialta wiodacg rol¢ z minimum 50% udzialem, oraz w jedne;j,
w czasopi$mie pt. Aerosol and Air Quality Research (pkt 1) byta drugg wsréd pigciu autorow
z 30 % udziatem . Przy czym udzialy pani mgr Natali Zioty w przedstawionych publikacjach,
w ktérych byla pierwsza autorka stanowity kolejno: 55 (pkt. 2), 50 (pkt 3), oraz 55 % (pkt.
4) jej udzial w przygotowaniu artykutu.

W ramach prowadzonych prac Pani mgr Natalia Ziola sformulowala
nastepujace tezy pracy doktorskiej (cyt.):*
»  Zmienno$¢ sezonowa stezen i struktury substancji weglowej umozliwia $ledzenie
zmian aktywnos$ci zrodel emisji zaréwno w obszarach zurbanizowanych
(na przykladzie Zabrza) jak i terenach podmiejskich (na przykladzie Raciborza);




» 7Zrodia emisji z proceséw spalania paliw kopalnych wplywaja na rodzaj, stezenie
i strukture substancji weglowej w aerozolach atmosferycznych;

* Dotrzymanie docelowych standardéow jakosci powietrza dla stezenn PM> s wymaga
znaczacej redukcji emisji czgstek stalych bogatych w wegiel zarowno w obszarach
miejskich, jak tez na terenach podmiejskich’;

oraz jej gtéwny cel polegajacy na (cyt.): ‘identyfikacji Zrodel zanieczyszczen powietrza
na podstawie udziatu ilosciowego skladnikéw substancji weglowej oraz jej wiasnosci
strukturalnych w pylach atmosferycznych w regionie silnie zurbanizowanym
i przemystowym, charakteryzujacym si¢ réznorodnymi i sezonowo zmiennymi Zrédtami
emisji zanieczyszczen gazowych i pylowych. ’

Doktorantka, w poszczegdlnych etapach realizowanych prac, przeprowadzita badania
obejmujgce m.in.:

- pomiary materii weglowej (OC i AC) na stacji o charakterze podmiejskim w Raciborzu
w 2018 roku przy uzyciu termiczno-optycznego analizatora wegla z detektorem
plomieniowo-jonizacyjnym (FID) (Model 4L Main Oven Assembly; Sunset Laboratory Inc.,
USA) przy uzyciu EUSAAR_2 protok6! (publikacja nr 1);

- pomiary stezen eBC na stacji o charakterze miejskim w Zabrzu w okresie kwiecien 2019-
marzec 2020 przy zastosowaniu etalometru AE33 (Magee Scientific) (publikacja nr 2);

- analizy prébek sadzy atmosferycznej pobranych na podmiejskiej stacji monitoringu
powietrza w Raciborzu w okresie grzewczym (styczen-luty) i niegrzewczym (czerwiec-
lipiec) w 2017 roku przy zastosowaniu mikrospektrometru ramanowskiego WITec alpha
300R oraz badania OC i EC za pomoca analizatora termiczno-optycznego Sunset
Laboratory Inc., (Model 4L Main Oven Assembly; Sunset Laboratory Inc., USA)
przy uzyciu EUSAAR 2 protokél. (Model 4L Main Oven Assembly) z detektorem
ptomieniowo-jonizacyjnym (FID) (publikacja nr 3);

- analizy wynikéw pomiaréw ciagltych st¢zen eBC przeprowadzonych na stacji tla
miejskiego w Zabrzu od pazdziernika 2009 do grudnia 2020 roku przy zastosowaniu MAAP
5012 (Thermo Scientific, Waltham, MA, USA) (publikacja nr 4);

okreslajac jako cele poszczegoélnych prac m.in.:

- ocene roli pierwotnych i wtornych sktadnikéw PMaz s w wystgpowaniu podwyzszonych
stezenn PMy s oraz zbadanie wplywu warunkéw meteorologicznych na st¢zenie oraz sklad
chemiczny PM> 5 na przykladzie Raciborza (publikacja nr 1);

- ocen¢ wplywu zrédet lokalnych i parametrow meteorologicznych na jakos¢ powietrza
w Zabrzu oraz analiz¢ wplywu wybranych zanieczyszczen gazowych na przebieg st¢zen
eBC (publikacja nr 2);




- sezonowg identyfikacje zrodel sadzy w regionie zurbanizowanym Slaska na przykladzie
Raciborza (publikacja nr 3);

-analiz¢ dlugoletniego przebiegu st¢zen eBC oraz ocen¢ wplywu parametrow
meteorologicznych i stezen wybranych zanieczyszczen gazowych na jako$¢ powietrza
w Zabrzu (publikacja nr 4).

W przygotowanej w spos6b syntetyczny czesci wprowadzajacej pracy (rozdziat 1)
nazwanej przez mgr Natali¢ Ziola wstgpem doktorantka zebrala i przedyskutowala
w syntetyczny sposéb informacje dotyczace m.in. epizodéw wysokich stezen
zanieczyszczen powietrza w Polsce i ich przyczyn, w tym czynnikéw wplywajacych
na okresowe pogarszanie jakosci powietrza na terenach miejskich, wplywu pytu na zdrowie
czlowieka oraz srodowisko (rozdz. 1.1.), a takze usystematyzowala terminologi¢ w zakresie
substancji weglowej i jej pomiarow (rozdz. 1.2).

Rozwazania autorki przedstawione w czgsci wprowadzajacej, szczegoOlnie
w rozdziale nr 1.2. uwazam za interesujace i wykazujgce potrzeb¢ rozwijania badan
naukowych zmierzajacych do opracowania optymalnej metodyki badan struktury i stezen
materii weglowej w kontekscie dokladnej i wiarygodnej identyfikacji zZrédel emisji
zanieczyszczeh powietrza, a takze oceny jakosci powietrza, przykladowo, poprzez
wprowadzenie do programu monitoringu S$rodowiska, jakosciowych i ilosciowych
pomiaréw substancji weglowe;.

Kolejny istotny element pracy stanowi jej czg$¢ dotyczaca prac badawczych (rozdz.
2-5), w ktoérej rozdziat nr 2 stanowi o celu i tezach prac badawczych, rozdzial nr 3
o metodach badawczych, rozdziat nr 4 o najistotniejszych rezultatach przeprowadzonych
badan wraz z odniesieniem do ich zakresu i zalozonych celéw oraz tez naukowo-
badawczych (ktére czesciowo zostaty przeze mnie przedstawione na stronie 2, 3 oraz 4
niniejszej recenzji wraz z przypisaniem do poszczegdlnych publikacji) przedstawianych
kolejno w publikacjach 1-4 stanowiacych podstawe osiagni¢¢ doktorantki (rozdziaty 4.1-
4.4). Zrealizowane przez autorke dysertacji badania i analizy pozwolily na potwierdzenie
zalozonych tez badawczych, oraz, ostatecznie, sformutowaé wnioski koncowe (rozdziat 5),
z ktérych jako najwazniejsze wymieni¢ nalezy m.in.:

- $rednie dobowe stezenia OC, EC, eBC oraz parametry spektralne wykazujg zmiennos$¢
SE€ZONowa;

- gléwnym czynnikiem ksztaltujacym stgzenie substancji weglowej w powietrzu jest emisja
ze zrodet komunalno-bytowych, ktérych aktywnosc¢ jest wzmozona w sezonie grzewczym,;
- w sezonie grzewczym czgsto dochodzi do tzw. emisji skumulowanej pochodzace;

ze spalania paliw stalych i biomasy w celach grzewczych oraz emisji ze spalania paliw
plynnych z pojazdow samochodowych;




- wplyw emisji z sektora komunalno-bytowego zmniejsza si¢ w sezonie poza grzewczym
przy jednoczesnym wzroscie znaczenia emisji z pojazdéw samochodowych w ksztattowaniu
jakosci powietrza na obszarach miejskich;

- substancja weglowa emitowana z sektora grzewczego charakteryzuje si¢ stosunkowo
wyzszym stopniem uporzadkowania w strukturze w poréwnaniu do substancji weglowej
emitowanej ze zrédel komunikacyjnych;

- dotrzymanie docelowych standardow jakosci powietrza dla st¢zen PMazs wymaga
znaczacej redukcji emisji czastek stalych bogatych w wegiel zaréwno na obszarach
miejskich, jak tez na terenach podmiejskich, co wg autorki oznacza potrzebg zmian struktury
paliw i kontroli warunkow spalania w celu ograniczenia generowania substancji weglowej
z procesOw niepelnego spalania.

W tak zwiezle w opisany powyzej przez mnie sposob mgr Natalia Ziola
zaprezentowata wyniki badan i analiz— zgodnie z zalozonym celem gléwnym dysertacji
doktorskiej — zmierzajacych do wskazania iz substancja wegglowa moze by¢ wiarygodnym
wskaznikiem jako$ci powietrza majacym zastosowanie w identyfikacji Zrodel emisji
zanieczyszczen powietrza w obszarze miejskim oraz podmiejskim i umozliwia $ledzenie
zmian struktury uzytkowania paliw kopalnych i biomasy, co mogloby wg mojej opinii,
po przeprowadzeniu badan jeszcze na szersza skalg, stanowi¢ przyczynek do opracowania
w warunkach polskich jednego z elementéw systemu monitoringu, a takze kontroli
aktywnosci zrodel emisji zanieczyszczen powietrza atmosferycznego na terenach miejskich.

Rozprawa doktorska mgr Natalii Ziola jest przygotowana w przemyslany
i syntetyczny sposob — ponizej zwroce tylko uwage na kilka zagadnien natury polemiczne;j:

1. W streszczeniu rozprawy (str. 6, akapit 6) wskazane zostaly dane dotyczace stgzen pytu
PM,s na ternie miasta Zabrza i Raciborza. Prosz¢ o przedstawienie przez autorke

dysertacji zrédta zaprezentowanych danych.

2. W streszczeniu rozprawy (str. 8, akapit 3) autorka dysertacji stwierdza iz (cyt):‘ (...)
W obu przypadkach, stgzenia eBC wykazywaly silng ujemnq korelacje z temperaturg
powietrza (r od —0,54 do —0,63), przy czym wyisze wartosci wspotczynnikéw korelacji
(r) stwierdzono w sezonie niegrzewczym (r od —0,41 do —0,49). W sezonie grzewczym
korelacja stezern eBC z temperaturqg powietrza byla niska (MAAP, r = —0,27)
lub nieistotna statystycznie (AE33, r = 0). Wysoka korelacja ujemna st¢zeri eBC
7 temperaturg powietrza dla calego okresu pomiarowego potwierdza dominujgcy
udzial emisji 7 sektora komunalno-bytowego na jakos¢ powietrza w Zabrzu. Niskie
temperatury powietrza wystepujqce zimq sprzyjajq intensywnemu spalaniu paliw statych
i biomasy w celach grzewczych. W sezonie grzewczym nastgpito wyrazne ostabienie




relacji stgzenn eBC z temperaturq powietrza. Maksymalne stgzenie eBC wystqgpito
w listopadzie podczas gdy najnizsza temperatura powietrza zostala odnotowana
w styczniu. Niska korelacja stgieri eBC z temperaturq powietrza wskazuje na
dominujgcy wplyw lokalnych Zrodel emisji. (...)’

Prosze o szczegb6lowa analiz¢ powyzszych zapiséw oraz wyjasnienie zdefiniowanych w
ten sposob stwierdzen.

W streszczeniu rozprawy (str. 9, akapit 1) autorka dysertacji pisze iz (cyt):‘ (...)
W sezonie grzewczym stgzenie eBC w ciggu doby zmniejszalo si¢ wraz ze wzrostem
predkosci wiatru, a wiec w badanym obszarze wystgpowaly warunki meteorologiczne
sprzyjajgce  dyspersji  zamieczyszczeh, tym samym oczysiczaniu  powietrza

atmosferycznego. (...)’

Prosze o informacj¢ jak autorka dysertacji definiuje ‘oczyszczanie powietrza

atmosferycznego’?

. W rozdziale 1.1 (str. 15, akapit 3) autorka dysertacji pisze iz (cyt): ‘ (...) Dotyczy to
przede wszystkim duzych aglomeracji miejskich, np. Warszawskiej, w ktorej jako giowng
przyczyne przekroczen dopuszczalnych wartosci pytu wskazano oddzialywanie emisji
komunikacyjnej (Juda-Rezler i Toczko, 2016). (...)’

Prosze o szczegbtowa analiz¢ powyzszych zapiséw poprzez prezentacj¢ konkretnego
tzw. studium przypadku.

. W rozdz. 1.2 (str. 20, akapit 4) autorka dysertacji stwierdza iz (cyt): ‘ (...) Badania
nad strukturq substancji weglowej byly przedmiotem licznych prac w ciggu ostatniej
dekady. W odniesieniu do jakosci powietrza w Polsce, badania te obejmowaly glownie
skaningowq oraz transmisyjng mikroskopie elektronowq. (...)’

Prosz¢ o przytoczenie przyktadow wynikoéw badan w tym zakresie.

. W rozdz. 3 (str. 23) autorka dysertacji prezentuje tabel¢ zbiorcza w zakresie
zastosowanych metod badawczych. Zestawienie uwzglednia réwniez lokalizacje
pomiaréw, wykonane oznaczenie oraz mierzone frakcje pylu — wg mojej opinii brakuje
dla zupelnej przejrzystosci jeszcze jasno zdefiniowanych terminéw prowadzonych

badan i analiz.

. W rozdz. 4.1 (str. 25, akapit 3) autorka dysertacji stwierdza iz (cyt):  (...) Uzyskane
wyniki sugerujq, ze wysokie stgzenie PM>sw Raciborzu spowodowane bylo gléwnie
przez aerozol wtdrny, zwlaszcza wtorny wegiel organiczny. Wysoki udziat TC, w tym OC,

stwierdzono réwniez na innych stacjach pomiarowych w Polsce, reprezentujqcych tlo




miejskie, np. Katowice (Rogula-Koztowska i in., 2014) i Warszawa (Juda-Rezler i in.,
2011) oraz wiejskich, np. Diabla Gora (Juda-Rezler i in., 2011) i Czerniawa (Reizer
i Juda-Rezler, 2016). Potwierdzilo to, e Polska jest krajem specyficznym pod wzgledem
rodzajow emisji, co rowniez wplywa na skiad chemiczny aerozolu atmosferycznego.

Ty

Prosze o przytoczenie przykladow wynikéw ww. badan w tym zakresie
oraz doprecyzowanie na czym wg autorki dysertacji polega wspomniana przez nig
‘specyfika’.

. W rozdz. 4.1 (str. 26-27, akapit 2) autorka dysertacji stwierdza iz (cyt): ‘ (...).Na
podstawie analiz statystycznych wykazano, iz warunki meteorologiczne wystepujgce
jesieniq i zimg sprzyjajg wystepowaniu epizodow wysokich stgzen PM.s. Podczas
epizodéw wysokich stgzer PM2,5 (PM2,5 > 50 ug-m-3) najwyzsza korelacja ujemna dla
poszczegolnych frakcji wegla zostaly odnotowane pomiedzy EC i POC a temperaturq
powietrza (r = —0,60). Swiadczy to o znacznym oddzialywaniu lokalnych zrédel emisji,
takich jak spalanie paliw stalych i biomasy w celach grzewczych. Ponadto stwierdzono,
iz intensyfikacja tych proceséw sprzyja powstawaniu pierwotnych czgstek substancji
weglowej. Nieistotne korelacje pomiegdzy frakcjami wegla a innymi warunkami
meteorologicznymi Swiadczq o niewielkim wplywie aktualnych warunkow otoczenia
na steienie zanieczyszczer, co potwierdza dodatkowo dominujgcy wplyw emisji
ze zrodel komunalno-bytowych na zanieczyszczenie powietrza. Podczas dni 7 nizszym
stezeniem PMys (PM2s < 50 ugm-3), korelacje pomiedzy EC i OC, a niektorymi
parametrami meteorologicznymi ujawniajg wplyw warunkéw meteorologicznych
na stan aerosanitarny w Raciborzu. Wysoka korelacja ujemna pomigdzy EC oraz OC,
a predkoscig wiatru (r = —0,61) potwierdza dyspersyjng funkcje wiatru. Jednakze
stezenia PM s osiggajgce wartos¢ 50 ug-m—3 wskazujg na istotne znaczenie spalania
paliw stalych i biomasy w celach grzewczych. (...)’

Prosze o ew. rozwinigcie ww. zapisow.

. W rozdz. 4.2 (str. 35, akapit 2) autorka dysertacji stwierdza iz (cyt): ° (...).Pomimo
odnotowanej wysokiej korelacji ujemnej stezen eBC i jego frakcji z predkoscig wiatru
w sezonie grzewczym, wcigz obserwowano wysokie stezenia badanych substancji w tym
okresie. Wysoki udzial BC, BCff i BCbb podczas znacznych predkosciach wiatru
potwierdza silne oddzialywanie lokalnych Zrédet emisji charakterystycznych dla sezonu

grzewczego — spalanie paliw stalych i biomasy w celach grzewczych. (...)’

Prosze o ew. rozwiniecie ww. zapisow.




10. W rozdz. 4.4 (str. 53-54, akapit 3, 4) autorka dysertacji stwierdza iz (cyt): *(...).Srednie
roczne stezenia eBC byly silnie skorelowane z rocznymi emisjami zanieczyszczen
gazowych i pylowych (r = 0,60-0,83), chociaz statystycznie istotne korelacje
stwierdzono tylko dla eBC vs SO (r = 0383) (tabela 14).. (..)
Potwierdzilo to wczeSniejsze przypuszczenia o istotnej roli Zrodet komunalno-bytowych
oraz przemystowych w ksztaltowaniu poziomow eBC w powietrzu miejskim Zabrza.
Ujemne wartosci wspolczynnikow korelacji dla ww. zmiennych, zwlaszcza statystycznie
istotna wysoka ujemna korelacja 7 dlugosciq sieci cieplowniczej (r = —0,83) sugeruje
wplyw spadku zuZycia energii elektrycznej, wzrostu liczby mieszkan podlgczonych
do systemow centralnego ogrzewania, a takze przez modernizacji i rozbudowy sieci
cieplowniczej na tendencje spadkowq koncentracji eBC w latach 2010-2019 w Zabrzu.
Wysoka korelacja ujemna wystgpila rownie; pomiedzy stezeniem eBC
a finansowaniem ochrony Srodowiska, tj. dotacjami dla przedsigwzigé 7 zakresu
ochrony srodowiska, w tym zagospodarowanie terenow zielonych (r = —0,94), ktore po
wyraznym spadku w latach 2011-2013 systematycznie rosly z roku na rok. Uzyskane
wyniki potwierdzajq, ii zielen miejska moZe lagodzi¢ niektore negatywne skutki
urbanizacji, czynigc miasta przyjemniejszym miejscem do Zycia (Feliciano i in., 2006).

fons )

Prosz¢ o ew. rozwinigcie ww. zapisow.

W pracy doktorskiej, mozna odnalez¢ kilka bledéw natury redakcyjnej (strony nr: 6,
14, 15, 19, 20, 27, 37), w tym: brak dokladnego zdefiniowania Zrddta literaturowego na
stronie nr 20 (3 akapit).

Oceniajgc prace ‘calosciowo’ pragne jednak podkreslié iz wskazane przeze mnie
pewnego rodzaju niedociggnigcia, czy niejasnosci, a takie uchybienia redakcyjne
nie pomniejszajq w zaden sposob osiqgnieé naukowych w niej przedstawionych.

Wnioski

Mgr Natalia Ziola w pracy doktorskiej, przygotowanej pod opiekg promotora:
dr hab. Marioli Jablonskiej, prof. US oraz promotora pomocniczego: dr inz. Krzysztofa
Klejnowskiego oryginalnie rozwigzata problem naukowy. Doktorantka zebrala stan wiedzy
w tematyce swojej pracy doktorskiej, co potwierdzito okreslony poziom ogélnej wiedzy
teoretycznej doktorantki w poruszanej tematyce badan i analiz. Okreslila jasno cel i zakres
dysertacji doktorskiej. Zrealizowane przez doktorantke prace oraz analizy przedstawione




w dorobku naukowym (z minimalnie jej 30% udzialem) pozwolily wykazaé zasadno$é
stosowania substancji weglowej jako jednego z ‘identyfikatoréw’ Zrodet emisji na obszarach
miejskich i podmiejskich. Warto podkresli¢ iz przy udziale doktorantki mozliwe byto
po raz pierwszy zaprezentowanie wynikéw diugoletnich (2009-2020) pomiaréw eBC i
polaczenie ich z praktycznym opracowaniem polegajacym na inwentaryzacji dziatan
naprawczych podjetych w ostatniej dekadzie dla wybranego obszaru badan — miasta Zabrza,
a takze przeprowadzenie analizy wspolzaleznosci pomiedzy parametrami widm Ramana
probek referencyjnych i srodowiskowych oraz pomig¢dzy parametrami widm Ramana probek
srodowiskowych i poszczegblnych frakcji temperaturowych wegla, co mozna uznaé
za szczegOlnie wazne i cenne.

Reasumujqc, stwierdzam iz praca doktorska mgr Natalii Ziola spetnia wymagania
stawiane dysertacjom doktorskim przez ustawe z roku 2003 o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65,
poz. 595 z poin. zm.). W zwigzku z powyiszym wnosze do Wysokiej Rady Instytutu Nauk
o Ziemi Wydzialu Nauk Priyrodniczych Uniwersytetu Slqskiego o dopuszczenie mgr
Natalii Ziota do publicznej obrony przedstawionej pracy doktorskiej.
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Wroctaw, 9. stycznia 2022 r.




