Prof. dr hab. inz. Katarzyna Juda-Rezler Warszawa, 15.09.2022 r.
Wydziat Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska
Politechnika Warszawska

RECENZIA

Rozprawy doktorskiej
mgr inz. Piotra SEKULY

pt.: ,Rola warunkéw meteorologicznych w ksztattowaniu zanieczyszczenia powietrza pytem
zawieszonym PM10 w obszarach zurbanizowanych o zréznicowanej rzezbie terenu na
przyktadzie Krakowa.”

1. Podstawa recenzji

Recenzje opracowano na podstawie pisma dr hab. tukasza Gondka, profesora AGH,
Zastepcy Przewodniczgcego Rady Dyscypliny Nauki Fizyczne Akademii Goérniczo-Hutniczej im.
Stanistawa Staszica w Krakowie (AGH) z dnia 30 czerwca 2022 r. (pismo nr WFil$-b.510-
2/22/258/22). Prace doktorska wykonano w Katedrze Zastosowan Fizyki Jgdrowej, na Wydziale
Fizyki i Informatyki Stosowanej AGH. Promotorami pracy sg dr hab. inz. Mirostaw Zimnoch, prof.
AGH oraz prof. dr hab. Zbigniew Ustrnul z Uniwersytetu Jagielloriskiego.

2. Uwagi wstepne

W pracy podjeto zagadnienie wptywu warunkéw meteorologicznych na zanieczyszczenie
powietrza atmosferycznego przez pyt zawieszony PM10 w obszarach miejskich o zréznicowanej
rzezbie terenu. Oceny jakosci powietrza przeprowadzane corocznie przez Gtowny Inspektorat
Ochrony Srodowiska wykazujg przekroczenia standardéw jakosci powietrza dla pytu
zawieszonego PM10 i PM2.5 w wielu strefach w kraju, w tym w miastach i aglomeracjach,
zwlaszcza w potudniowej czesci Polski. Jakos¢ powietrza w Krakowie — w ktorym
przeprowadzano badania — jest szczegélnie niekorzystna, co sktonito naukowcow do
przeprowadzania zaawansowanych badarn zanieczyszczenia atmosfery w tym miescie juz od
przynajmniej 40 lat. Skuteczne zarzadzanie jakoscig powietrza wymaga przede wszystkim
okreslenia Zrédet emisji w najwiekszym stopniu odpowiedzialnych za ponadnormatywne
stezenia zanieczyszczen. Jednakie na stan zanieczyszczenia silnie wptywajg takie warunki
rozprzestrzeniania sie zanieczyszczen w atmosferze, a wiec warunki meteorologiczne oraz rodzaj
uksztattowania i pokrycia terenu. Jak wiadomo, warunki te s3 w Krakowie niekorzystne, co
skutkuje zta jakoscig powietrza oraz czestym wystepowaniem tzw. epizodéw smogowych, z
bardzo niekorzystnymi skutkami dla zdrowia mieszkaricow. W zwigzku z tym wszystkie prace,
ktére w efekcie koricowym mogg pomadc w zrozumieniu przyczyn wystepowania wysokich stezen
zanieczyszczen powietrza sg niezwykle cenne. Omawiana praca wpisuje sie w europejski i
$wiatowy nurt identyfikacji przyczyn powszechnie wystepujacych wysokich stezen pytu
zawieszonego, stanowigcych jedno z najpowazniejszych globalnych wyzwan ochrony srodowiska.
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A zatem podjete przez Doktoranta badania doswiadczalne, wykorzystanie pomiaréow
meteorologicznych i jakosci powietrza zarowno naziemnych jak i w profilu pionowym, a takze
badania modelowe, z wykorzystaniem numerycznych modeli meteorologicznych dla zbadania
wptywu warunkéw dyspersji na wartosci stezen pytu PM10 w Krakowie, tgczg interesujaca
tematyke badawczg z biezacymi wyzwaniami z zakresu jako$ci powietrza atmosferycznego.

3. Charakterystyka rozprawy doktorskiej

Rozprawa doktorska ma forme zbioru powigzanych tematycznie 5 artykutdw naukowych,
opublikowanych w latach 2019 — 2022 w czasopismach indeksowanych przez Journal Citation
Reports (JCR). Wszystkie artykuty sg wspétautorskie, o udziale Doktoranta od 55% (3 prace) do
30% (2 prace), przy czym Doktorant jest we wszystkich artykutach pierwszym autorem.
Zatgczone artykuty naukowe to:

e A1l: Sekufa i in., 2019. Czasopismo Atmosphere, IF 2019 = 2.4; 3ci kwartyl listy rankingowej
JCR (Q3); Liczba autoréw: 4; Udziat Doktoranta 30%.

e A2: Sekutfa i in., 2021. Czasopismo Tellus Series B — Chemical and Physical Meteorology, |F
2021 = 3.5; 3ci kwartyl listy rankingowej JCR (Q3); Liczba autorow: 5; Udziat Doktoranta
55%.

e A3: Sekuta i in., 2021. Czasopismo Sensors, IF 2021 = 3.8; 2gi kwartyl listy rankingowej JCR
(Q2); Liczba autorow: 6; Udziat Doktoranta 30%.

e A4: Sekuta i in., 2021. Czasopismo Atmospheric Chemistry and Physics, \F 2021 = 7.2; 1szy
kwartyl listy rankingowej JCR (Q1); Liczba autorow: 7; Udziat Doktoranta 55%.

e A5: Sekuta i in., 2022. Czasopismo Sustainability, IF 2021 = 3.9; 2gi kwartyl listy rankingowej
JCR (Q2); Liczba autoréw: 5; Udziat Doktoranta 55%.

Przedstawione artykuty zostaty opublikowane w czasopismach, o wspotczynnikach wptywu
od 2.4 do 7.2, z ktérych jedno — Atmospheric Chemistry and Physics — mozna okresdlic mianem
czasopisma prestizowego, jako ze miesci sie w obrebie pierwszego kwartyla listy rankingowej
Journal Citation Reports, co jest warte podkreslenia i zastuguje na docenienie.

Zamieszczone w rozprawie publikacje poprzedza ,Przewodnik” autorski, ktory przypomina
tradycyjna prace doktorska i sktada sie z wprowadzenia przedstawiajgcego dotychczasowy stan
wiedzy, celu i zakresu pracy, opisu obszaru badan, opisu danych wykorzystywanych w
badaniach, metod pozyskiwania i opracowywania danych, a nastepnie zawiera streszczenie
artykutéw tworzacych rozprawe doktorska. Ostatnig cze$¢ Przewodnika stanowig Posumowanie i
whnioski koricowe oraz Bibliografia. Bibliografia zawiera 160 pozycji; w wiekszosci sg to artykuty
naukowe, w tym okoto 60% pozycji pochodzi z ostatnich 10 latach. Bibliografia zostata
przygotowana bardzo starannie i poprawnie.

4. Ocena rozprawy

W ocenie przedtozonej rozprawy doktorskiej trzeba podkresli¢, ze podjety temat jest
bardzo wazny, zaréowno z naukowego, jak i praktycznego punktu widzenia. Giéwnym celem
przedstawionych w pracy doktorskiej badan jest ,ilosciowe okreslenie wpitywu warunkéw
pogodowych (o charakterze lokalnym i regionalnym) na rozktad czasowy i zréznicowanie
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przestrzenne zanieczyszczenia powietrza PM10 w duzym obszarze zurbanizowanym potozonym
we wklestej formie terenu jaki stanowi aglomeracja krakowska”. Realizacji gtéwnego celu stuzyto
6 celéw szczegdtowych:

e rozpoznanie czasowej i przestrzennej zmiennosci wystepowania przygruntowej inwers;ji
temperatury powietrza na terytorium Karpat Zachodnich (publikacja A1),

e identyfikacja gtdownych mechanizméw majacych wptyw na dyspersje zanieczyszczen w
dolinie, towarzyszacych wystapieniu wiatru fenowego w okresie chtodnym (publikacja
A2),

e skonstruowanie bezzatogowego systemu do pomiardéw pionowych atmosfery i
stworzenie procedury opracowania danych (publikacja A3),

e identyfikacjia czynnikow atmosferycznych  ksztaftujgcych  dyspersje  pionowa
zanieczyszczenia w zurbanizowanej dolinie (publikacja A3 i A4),

e wyznaczenie zaleznosci pomiedzy poszczegdlnymi elementami pogody a poziomem
zanieczyszczenia dla miasta zlokalizowanego w dolinie (publikacja A5),

e ilosciowa ocena wptywu cyrkulacji atmosferycznej na jako$¢ powietrza w Krakowie oraz
sprawdzenie mozliwosci jej zastosowania do prognozowania jakosci powietrza w miescie
(publikacja A5).

Trzeba powiedzie¢, ze przygotowanie spéjnego i przejrzystego Przewodnika do rozprawy
doktorskiej bedacej zbiorem powigzanych tematycznie artykutéw nie jest wcale sprawg prosta.
Doktorantowi udato sie przedstawi¢ swoéj Przewodnik w sposob ciekawy, logiczny, klarowny i
spéjny. Streszczenia artykutéw tworzacych rozprawe zawarte w Przewodniku sg bardzo dobrze
opracowane, przedstawiajg ich ogdlny cel, hipoteze, ktéra miaty zweryfikowaéd, streszczaja
uzyskane wyniki i ich dyskusje oraz przedstawiajg najwazniejsze wnioski. Ten sposéb
przedstawienia wskazuje na dojrzatos¢ naukowg Doktoranta, umiejetnos¢ przeprowadzania
dyskusji otrzymanych wynikdw, ich klarownego streszczenia, a rdwniez umiejetnosc
weryfikowania postawionych hipotez. O dojrzatosci pracy naukowej Doktoranta $wiadczy
rowniez to, ze w podsumowaniu pracy doktorskiej stwierdzit, Ze nie wszystkie postawione przez
niego hipotezy mozna potwierdzi¢ na podstawie uzyskanych wynikéw. Hipoteza H1 (publikacja
Al) mowigca, ze poprawa zmiennosci przestrzennej temperatury powietrza jest mozliwa przez
zmniejszenie rozdzielczosci siatki obliczeniowej nie uzyskata potwierdzenia na podstawie
uzyskanych wynikow. Hipoteza H2, scisle zwigzana z zanieczyszczeniem powietrza, méwigca o
tym, ze adwekcja cieptych mas powietrza z sektora potudniowego negatywnie wptywa na
warunki dyspersji w Krakowie okazata sie nie w petni stuszna (publikacja A2). Publikacja A3, w
ktorej opisano wyniki badan bezzatogowych statkdw powietrznych potwierdzita stusznosé
hipotezy badawczej H3 mowigcej o tym, ze skonstruowany i przetestowany system AirDust do
pomiaréw pionowych parametréw meteorologicznych i jakosci powietrza moze by¢
wykorzystany jako dodatkowe Zrédto danych do badan dynamiki miejskiej warstwy graniczne;j.
Kolejna hipoteza H4, mdéwigca o tym, ze wystepowanie scinania wiatru nad doling przyczynia sie
do pogorszenia jakosci powietrza poprzez modyfikacje warstwy mieszania nie okazata sie w petni
stuszna na podstawie badan przedstawionych w publikacji A4. Ostatnia hipoteza — H5 — zostata
pozytywnie zweryfikowana, a méwi ona o tym, ze metody uczenia maszynowego moga byc
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wykorzystane do prognozowania jakosci powietrza dla obszaréw o duzym zréznicowaniu terenu
(publikacja A5).

Mimo bardzo pozytywnej oceny Przewodnika, mam do jego tresci pare zastrzezen. W
rozdziale przedstawiajagcym ,Dotychczasowy stan badan” w moim odczuciu zabrakto
podrozdziatu zestawiajacego w sposéb chronologiczny liczne i réznorodne badania jakosci
powietrza w Krakowie, z ktérych niektdre byly pionierskie w skali Europy. Zabrakio takze
odniesien do kluczowych polskich monografii wydanych w XXI w., a dotyczgcych zagadnien ktdre
obejmuje rozprawa doktorska, a mianowicie dynamiki atmosfery, modelowania
rozprzestrzeniania sie zanieczyszczen w powietrzu atmosferycznym, czy monografii catkowicie
poswieconej zanieczyszczeniu powietrza przez drobne pyly zawieszone. Poniewaz w przewodzie
doktorskim nalezy wykazaé¢, ze jego autor posiada ogdlng wiedze teoretyczng w dyscyplinie, brak
tych odniesien niepokoi i powoduje, ze mozna zadac¢ sobie pytanie: czy Doktorant nie zna tych
prac? Ponadto, zdaniem recenzentki zbyt mafo uwagi poswiecono sytuacji emisyjnej w Krakowie
i zmianom jakie w wartosciach i strukturze emisji zaszty w analizowanym obszarze w latach,
ktérych dotyczy analiza. W niewielkim rozdziale zatytutowanym ,Emisja zanieczyszczen” o emisji
dowiemy sie niewiele, ponadto wiekszos¢ rozdziatu dotyczy stezen zanieczyszczenn w powietrzu.
Prosze o odniesienie sie Doktoranta do tej kwestii w czasie obrony.

Ponizej odniose sie do wybranych zagadnien poruszanych w poszczegdlnych publikacjach.
Brak mozliwosci potwierdzenia hipotezy H1 (publikacja A1) Doktorant ttumaczy trudnosciami w
odwzorowaniu warunkéw stabilnosci w atmosferze w schematach zaimplementowanych w
modelach numerycznych. Jest to znany problem, ktérego rozwigzanie zaproponowat m.in.
Sorbjan (m.in. Boundary Layer Meteorol, 2010). Szkoda, ze nie znalazto sie takie odniesienie w
artykule/przewodniku. Publikacja A2 dotyczy ciekawego i rzadko poruszanego zagadnienia jakim
jest wplyw wiatru fenowego na strukture warstwy granicznej oraz stezenia pytu PM10.
Przedstawiono ciekawe wyniki i ich dyskusje, z ktdérej wynika ze w zaleznosci od sposobu
przemieszczania sie wiatru fenowego moie on poprawi¢ lub pogorszy¢ warunki
rozprzestrzeniania sie zanieczyszczen, a wiec mie¢ pozytywny lub negatywny wptyw na jakos¢
powietrza. Sg to cenne obserwacje.

Publikacja A3 dotyczy badan witasciwosci warstwy granicznej atmosfery w Krakowie oraz
pionowych profili jakosci powietrza zrealizowanych z wykorzystaniem wielowirnikowego
bezzatogowego statku powietrznego (dalej w recenzji nazywanego dronem). Wykorzystany w
badaniach dron zostal wyposazony w systemy pomiarowe (AirDust) zaprojektowane i
skonstruowane przez Zespdt Fizyki Srodowiska WFilS AGH. System ten umozliwia pomiary
temperatury powietrza, wilgotnosci wzglednej, cisnienia atmosferycznego i stezenia PM10 w
profilu pionowym. Drugim elementem systemu pomiarowego jest wiatromierz soniczny. Metoda
badania pionowej struktury dolnej troposfery przy zastosowaniu drona jest ostatnio dos¢ czesto
wykorzystywana, cho¢ moim zdaniem ilo$¢ czynnikdw, ktére moga wptywac na jakos¢ pomiaréw
jest tak duza, ze otrzymane wyniki mogg by¢ bardzo czesto obarczone znacznym biedem. W
omawianym systemie do pomiaréw stezenia PM10 wykorzystano niskokosztowy czujnik oparty
na metodzie rozpraszania $wiatta diody. Pomiary wykonane przy pomocy tego typu czujnikéw
nalezy traktowaé z ogromng ostroznoscig, w zwigzku ze znanymi ograniczeniami tych metod
pomiarowych. Brakuje mi zaréwno w przewodniku, jak i w artykule opublikowanym w
czasopismie Sensors wyjasnienia dotyczacego stopnia komplikacji, jaki nastrecza pomiar stezenia
masowego pylu i co za tym idzie koniecznosci kalibracji wszystkich metod pomiarowych z
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metodg referencyjng. Jak zrozumiatam z artykutu, w zastosowanej metodzie nastgpita
»posrednia kalibracja”, tzn. nie kalibrowano bezposrednio zastosowanego czujnika z metoda
referencyjng, a z wynikami pomiaru wykonanego metodg optyczng uprzednio skalibrowanymi z
wynikami metody referencyjnej. Niestety brakuje przedstawienia wynikow tej kalibracji. Prosze
o odniesienie sie Doktoranta do tej kwestii w czasie obrony. O ile otrzymane profile pionowe
wilgotnosci oraz temperatury nie budza moich zastrzezen, to juz otrzymane profile stezenia
PM10 budza moje duze watpliwosci. Dla przyktadu profile otrzymane dla kampanii
przeprowadzonej 18 wrzesnia 2018 roku w godzinach miedzy 15. a 21., przy wystgpieniu dolnej
warstwy inwersji siegajacej do ok. 250 m, pokazujg bardzo silne wahania stezen w pionie
siegajgce do 40 pg/m?3, co nie wydaje sie prawdopodobne (Rys. 9 w publikacji A3). Pozostate
profile pokazane na Rys. 12 (21 wrzes$nia 2018) oraz na Rys. 17 (7 marca 2019) réwniez nie sg
moim zdaniem wiarygodne. Artykut zawiera dyskusje, w ktorej Autorzy prébujg znalezé
przyczyne takiego ksztattu profili, przy czym argumentacja ta mnie nie przekonuje. Moim
zdaniem ksztatt profili wynika z btednych wskazan niskokosztowych czujnikéw. Ponadto, moja
watpliwos¢ budzi wybdr analizowanych dni pomiarowych. S to 3 dni pomiarowe, z czego kazdy
termin dotyczy tylko godzin przedpotudniowych, albo tylko popotudniowych. Jesli gtéwnym
celem pracy byto zbadanie dobowego przebiegu parametrow warstwy granicznej w Krakowie,
zachodzi pytanie dlaczego nie przeprowadzono pomiaréw ciggtych w ciggu jednego dnia.
Ponadto, 2 analizowane loty dronem odbyty sie we wrzesniu — 18 i 21 wrzesnia 2018 r., a jeden
w marcu (7 marca 2019). Rozumiem, ze ideg byto zbadanie wfasciwosci miejskiej warstwy
granicznej w warunkach letnich i zimowych (terminy wrzesniowe zostaty w publikacji nazwane
okresem letnim). Zachodzi pytanie dlaczego nie przeprowadzono pomiaréw rzeczywiscie w
okresie letnim. Podsumowujac ten fragment recenzji, w mojej opinii wyniki prezentowane w tej
publikacji nalezy traktowac jako bardzo wstepne.

Kolejna publikacja A4 dotyczy réwniez badan zwigzanych z pionowym profilem atmosfery,
ale badania byty przeprowadzone przy wykorzystaniu balonu wyposazonego w urzadzenia
pomiarowe. Obserwacje zostaty uzupetnione pomiarami naziemnymi oraz wynikami prognoz
numerycznego modelu meteorologicznego AROME. Uzyskane w tej pracy pionowe profile
stezenia PM10 (od 0 do 250 m) podzielono na 3 charakterystyczne typy. Wyniki przedstawione
na Rys. 5 (Publikacja A4) s3 moim zdaniem cennym wkiadem w nasza wiedzg o pionowym
rozktadzie zanieczyszczenia powietrza. Cenne sg rowniez analizy przedstawione w tym artykule,
ktére wigza 3 zdefiniowane typy zanieczyszczenia z konkretng sytuacjg meteorologiczng, w tym
wystepowaniem Scinania wiatru nad dolina.

Gtéwnym celem kolejnej publikacji (Publikacja A5) byta ocena wptywu cyrkulacji
atmosferycznej na jako$¢ powietrza w Krakowie oparta na dtugich wspétczesnych seriach
danych. Okres badann obejmowat 20 lat (2000 — 2020). W badaniach wykorzystano rézne
wskazniki statystyczne, narzedzia meteorologii synoptycznej oraz metody uczenia maszynowego
Random Forests i regresji wielorakiej. Badania pozwolity na wyrdznienie typow cyrkulacji, dla
ktorych wystepuje najwyzsze prawdopodobieristwo wystgpienia szczegélnie wysokich stezen
PM10 lub znacznej poprawy jakosci powietrza z poréwnaniu z dniem poprzednim. Poréwnanie
modeli statystycznych wykazato, ze wyniki uzyskane z modeli Random Forests byty lepiej zgodne
z obserwacjami niz prognozy otrzymane z modeli regresji wielorakiej. Nowoscig jaka przynosi ta
praca jest wskazanie, ze oprécz parametréw meteorologicznych, ktérych wptyw na jakosc
powietrza jest dobrze poznany (temperatura powietrza, predkos¢ wiatru, gradient pionowy
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temperatury powietrza) kluczowymi czynnikami determinujgcymi stezenie PM10 w Krakowie s3
takze gradient pionowy wzglednej wilgotnosci powietrza oraz zjawisko $cinania wiatru w dolinie.

Poza przedstawionymi powyzej uwagami ogdlnymi, nasuwajg sie uwagi i komentarze
szczegotowe przedstawione ponizej.

4.1 Uwagi szczegdtowe

1. Zanieczyszczenia pytowe nazywane sg w pracy btednie ,czasteczkami pytu”. Prawidtowa
nazwa to ,czastka pytu” (z ang. particle). ,Czasteczka” zarezerwowana jest dla molekuty.

2. Wielokrotnie pojawiajgce sie sformufowanie ,poziomy stezen” jest nieprawidtowe. W
dziedzinie zanieczyszczenia i ochrony powietrza pojecia , poziom” i ,stezenie” sg uzywane
wymiennie (np. w polskim prawodawstwie standardem jakosci powietrza jest poziom
dopuszczalny). Zatem sformutowanie ,poziomy stezen” jest niepoprawne, nalezy mowic o
,wartosciach stezen”.

3. Sformutowanie ,niska emisja” jest nieprawidtowe. W pracy naukowej nie powinno sie
pojawia¢ (mozna ew. stosowac zapis tzw. niska emisja, wyjasniajgc o jakie Zrodta emisji
chodzi).

5. Podsumowanie recenzji

Podsumowujac przedstawiong ocene rozprawy doktorskiej mozna stwierdzi¢, ze mimo
uwag i zastrzezen przedstawionych w punkcie 4. recenzji, nalezy uznaé, ze badania zostaty
przeprowadzone poprawnie i pozwolity na uzyskanie bardzo wartosciowych wynikéw. Praca
doktorska przedstawia bardzo szeroki zakres badan, w tym dotyczacy zagadnien charakterystyki
pionowej struktury miejskiej warstwy granicznej i jej wptywu na jako$¢ powietrza, co stanowi
oryginalny wktad w rozwigzanie problemu naukowego. Praca posiada duze walory poznawcze,
podejmuje wazne i aktualne badania o duzym stopniu trudnosci i zastuguje na pozytywng ocene.
Nalezy doceni¢ wykonang przez Doktoranta prace badawczo-pomiarowa oraz umiejetne
zastosowanie modeli numerycznych i statystycznych, co wnosi pozytywne efekty w rozwdj
wiedzy w zakresie charakterystyki zanieczyszczen pytowych w miescie. Dalszy rozwdj
zastosowanych narzedzi moze zaowocowac kolejnym pogtebieniem wiedzy na temat
zanieczyszczen pytowych w Krakowie i innych miastach o skomplikowanej rzezbie terenu.
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6. Wniosek koncowy

Odnoszac sie do aktualnie obowigzujgcych aktéw prawnych (Dz.U. 2003, nr 65, poz. 595, z
pozn. zm.; Dz.U. 2018, poz. 1669, z pdin. zm.) rozprawa doktorska przygotowana pod opieka
promotora lub promotoréw powinna stanowic¢ oryginalne rozwigzanie problemu naukowego
oraz wykaza¢ ogolng wiedze teoretyczng w dyscyplinie oraz umiejetno$¢ samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej. Na podstawie przekazanej do recenzji rozprawy doktorskiej
stwierdzam, ze oceniana rozprawa doktorska mgr inz. Piotra SEKULY, pt.: ,Rola warunkow
meteorologicznych w ksztaftowaniu zanieczyszczenia powietrza pytem zawieszonym PM10 w
obszarach zurbanizowanych o zréznicowanej rzezbie terenu na przyktadzie Krakowa.” spetnia
podane wymagania. Tre$¢ rozprawy potwierdza wiedze teoretyczng Doktoranta, a
sprecyzowanie tezy, celu i zakresu badan, ich zaplanowanie, wykonanie i opis, a takze
interpretacja wynikow Swiadczg o dojrzatosci naukowej Doktoranta i umiejetnosci
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. W zwigzku z powyzszym wnioskuje do Rady
Dyscypliny Nauki Fizyczne Akademii Gérniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie o
dopuszczenie mgr inz. Piotra Sekuly do dalszego postepowania kwalifikacyjnego
przewidzianego w procedurze uzyskania stopnia doktora.

Réwnoczesnie, z uwagi na wysokg wartos¢ naukowg rozprawy, rezerwuje sobie prawo do
wystgpienia o wyrdznienie po obronie pracy doktorskiej.

VA M i
Katarzyna Juda-Rezle
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