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1. Uwagi wstepne

Podstawa wydania opinii jest UMOWA O DZIELO nr 1110/W/2018 zawarta w dniu
18.07.2018 pomiedzy Wydzial Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki 1 Inzynierii
Srodowiska Politechniki Warszawskiej w Warszawie, reprezentowang przez Prodziekana ds.
Studentéw dr inz. Jarostawa Chudzickiego, a dr hab. Matgorzata Wojtkowska prof. PW, na
opracowanie recenzji rozprawy doktorskie;j.
Recenzj¢ sporzadzono na podstawie:
1. Ustawa z dnia 18 marca 2011 r. o zmianie ustawy — Prawo o szkolnictwie wyzszym,
ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki oraz o zmianie niektérych innych ustaw (Dz. U. nr 84 poz. 455)
2. Rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 3 pazdziernika 2014 r.
w sprawie szczegélowego trybu 1 warunkéw przeprowadzania czynnosci w
przewodzie doktorskim, w postepowaniu habilitacyjnym oraz w postgpowaniu o
nadanie tytutu profesora (Dz.U. z dnia 14 pazdziernika 2014 r. poz. 1383)
Zgodnie z wymaganiami ustawowymi, stawianymi rozprawom doktorskim, powinny one
,,stanowi¢ oryginalne rozwigzanie problemu naukowego (...) oraz wykazywac ogélng wiedzg
teoretyczng kandydata w danej dyscyplinie naukowej”. Majac to na uwadze, przy ocenie

rozprawy doktorskiej mgr Moniki Lozynskiej, 1 Art. 13.1. Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o



stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr
65, poz. 595, z p6zn. zm.) przyjeto nastgpujace kryteria: znaczenie podjete] tematyki,
poprawno$¢ w sformutowaniu celéw i hipotez badawczych, metodyka badan, struktura

rozprawy oraz jej strona warsztatowa.

2. Charakterystyka pracy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska jest praca eksperymentalna, przedstawiong
w formalnie monografii wydanej przez Wydziat Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki 1
Inzynierii Srodowiska Politechniki Warszawskiej, zgodnie z ustawa o stopniach i tytutach
naukowych, artykut 13 punkt 2. Praca zostala wykonana pod kierunkiem prof. dr hab.
Ryszarda Swietlika z Uniwersytetu Technologiczno-Humanistycznego w Radomiu.

Tematyka badawcza recenzowanej pracy doktorskiej miesci si¢ w nurcie inzynierii
srodowiska, zwiazanego z antropogenicznym zanieczyszczeniem srodowiska zwiazkami
powstajacymi w wyniku proceséw spalania, ze szczegdlnym uwzglednieniem zwigzk6w
chromu (VI). Praca dotyczy szerokiego ukierunkowania badan na obecnos¢ zwigzkow
chromu(VI) w popiotach lotnych powstajacych w elektrowniach i cieptowniach weglowych.

Przedlozona do oceny dysertacja obejmuje wstep, 22 rozdziaty oraz spis literatury, tabel i
rysunkéw. Na recenzowang prace sklada si¢ 70 stronach tekstu oraz 30 stron ilustracji (34
tabele, 29 rysunkéw i zdjgé). Cze$¢ uzupelniajaca stanowi bibliografia obejmujaca 340
pozycji. Cato$é rozprawy doktorskiej, obejmujaca wlasciwa czgs¢ merytoryczng oraz czesc
uzupetniajaca, miesci si¢ na 144 stronach.

W pracy Pani mgr inz. Monika Eozynska postawita cel, okreslita zakres pracy (Rozdz. 2)
oraz zdefiniowata teze badawcza (Rozdz. 3), ktdra zaklada, ze ,,Naturalne i antropogeniczne
procesy spalania sq waznym Zrodtem obcigzenia Srodowiska chromem(VI)”. Nastepnie
przedstawita charakterystyke wystgpowania chromu w réznych elementach srodowiska
(Rozdz. 4, 6, 7. 8, 9) oraz opisata wystepujace formy chrom i przemiany, ktérym chrom ulega
w érodowisku (Rozdz. 5 i 10). W rozdziatach dotyczacych wystgpowania chromu,
Doktorantka szeroko cytuje literature, wskazujac na antropogeniczne zrédia zwiazkéw
chromu wystepujace na catym $wiecie. Istotnym aspektem tego rozdziatu jest podkreslenie,
na podstawie danych literaturowych, niewielkiej ilosci badan dotyczacych obecnosci w
érodowisku chromu w formach szesciowartosciowych. Uwzgledniajac aspekt merytoryczny,
nalezy podkresli¢ istotno$¢ problemu przemian chemicznych form chromu obecnych lub

trafiajacych do $rodowiska, opisanego w dwéch rozdzialach (Rozdz. 5 i 10). Ciekawym
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aspektem tej czesci pracy jest opisanie 1 przedstawienie graficzne emisji zwiazkéw chromu w
Europie 1 w Polsce na przestrzeni lat.

Kolejny rozdziat (Rozdz. 13), zatytulowany ,Energetyczne procesy spalania”, zawiera
cztery podrozdziaty i dotyczy technologii spalania oraz powstajacych produktéw. Opis
produktéw powstajacych w wyniku spalania jest cenng cze¢scig tej rozprawy. Moja uwaga
dotyczy zasadnosci opisywania procesu technologicznego spalania paliw statych w Rozdziale
13.1. Czy tres¢ tego rozdziatu jest istotna dla prowadzanych badan chromu? Bardzo prosze o
ustosunkowanie si¢ do tego problemu.

W dalszej czesci dysertacji Doktorantka przedstawita czes¢ zatytulowana ,.Badania
wiasne autorki”, gdzie opisata bardzo szczegétowo metodyke badan. Scharakteryzowala
obszar badan oraz metody poboru i badania prébek pyhu, popiotéw lotnych, materiatu
roslinnego oraz probek gleb. Moja uwaga dotyczy poboru prébek listowia i igliwia z obszaru
Puszczy Kozienickiej, oddalonej od miasta Radomia ok. 30 km. Czy mozna oczekiwaé
podobnego oddziatlywania antropogenicznego w obrgbie miasta i Puszczy, czym kierowata si¢
Autorka wybierajac ten wlasnie obszar do badan? Prosze Doktorantk¢ o ustosunkowanie sig¢
wytypowanych miejsc poboru prébek.

W czgéci rozprawy (Rozdz. 19) zatytulowanej Wyniki przeprowadzonych badan i
dyskusja, Doktorantka w bardzo przejrzysty sposéb zaprezentowata uzyskane wyniki zaréwno
w postaci tabel jak i na wykresach, z zaznaczeniem odchylen standardowych uzyskanych
wartosci  $rednich. Dokonata szczegétowej oceny zawartosci pyldw w atmosferze,
wyodrebniajac dwie frakcje pylu: PM10 i PM2S5 oraz catkowita zawartos¢ (TSP)
zawieszonego pyhu atmosferycznego. W wyodrebnionych frakcjach (PM10 i PM2,5) oraz w
TSP Doktorantka oznaczyla zawartos¢ chromu ogdlnego i frakcje chromu VI. Zawartos¢
chromu w powietrzu atmosferycznym odniosta Doktorantka do dwoéch sezondéw
wyréznianych w cyklu rocznym: grzewczym i pozagrzewczym. Uzyskane wyniki w
badaniach wtasnych poréwnata z danymi literaturowymi, wskazujac na niska zawartosé
chromu w badanych pylach, nie odbiegajaca od wynikéw innych badaczy. W tabeli 17
przedstawita Doktorantka korelacje liniowa dla Cr(VI) i Cr og., z ktérych nie wynika istotna
zalezno$¢ drobnych czastek pylu 1 Cr(VI), o czym napisatla na str. 67. Prositabym o
interpretacj¢ zdania dotyczacego ujemnych wartosci wspolczynnika r 1 Zrédet
zanieczyszczenia chromem, znajdujacego sig¢ na str.70 w ostatnim akapicie.

W Rozdziale 19.2 Doktorantka przedstawita wyniki badan popiotéw lotnych, uzyskanych
ze spalania wegla kamiennego réznymi technikami (piece pylowe, rusztowe i fluidalne) w
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instalacjach energetycznych i cieptowniczych, w odniesieniu do zanieczyszczenia ich
zwigzkami chromu. Pani mgr inz. Monika Lozynska stwierdzila, ze najwigcej chromu (VI)
powstawalo w procesie o najwyzszej temperaturze spalania? Chciata bym zapyta¢, czy tylko
temperatura decyduje o formach chromu powstajacych w produktach spalania i czy nie
nalezatoby zbada¢ poczatkowego sktadu paliw na zawarto$¢ catkowitego chromu i jego form?

W kolejnych rozdziatach Doktorantka przedstawita zawarto$¢ chromu ogdlnego i na
sz6stym stopniu utlenienia w popiotach uzyskanych ze spalania materiatu roslinnego, gleb i
papieroséw. Wyniki tych badan sa bardzo ciekawe i wnosza wiele do oceny stopnia
zanieczyszczenia réznych elementéw srodowiska. Doktorantka wykazata tu zr6znicowanie
obszaréw, na ktérych prowadzona byla dzialalno$¢ gospodarcza dotyczaca chromu i
obszaréw miejskich niskoobciazonych chromem. Z badan przeprowadzonych przez
Doktorantke, wynika niewielkie obciazenie chromem roslinnosci na obszarach Puszczy i na
terenach miejskich o niewielkim ruchu komunikacyjnym. Autorka wskazuje w swoich
badaniach istotny wpltyw transportu na zawarto$§¢ chromu w materiale roslinnym. Waznym
spostrzezeniem, wynikajacym z uzyskanych wynikéw, jest fakt, ze w prébkach silniej
obcigzonych chromem, po spaleniu zawartos¢ Cr(VI) jest wyzsza. Ciekawa czgscia pracy jest
badanie wplywu wzbogacenia gleb pierwiastkami Ca, K i Fe na zawartos¢ Cr(VI) w
zalezno$ci od temperatury spopielania. Doktorantka wykazata tu stabilizacj¢ chromu w
powstajgcym popiele w obecnosci wapnia, mniejsza w obecnosci potasu, a znikomg w
obecnosci zelaza. Zabrakto mi w tych badaniach oznaczenia zawartosci chromu ogdlnego, co
pozwolitoby na ocene udziatu poszczegdlnych form chromu w popiele. W swoich badaniach
Doktorantka wskazata na nieznaczny udziat popiotu papierosowego w obciazeniu srodowiska
chromem, a szczegdlnie Cr(VI).

Bardzo warto$ciowym elementem przedstawionej do oceny dysertacji jest rozdziat 20
zatytulowany ,,Bilans obciazenia srodowiska chromem”. Doktorantka w tym rozdziale
przedstawila opracowany w pracy bilans obciazenia $rodowiska chromem (VI) w odniesieniu
do proceséw spalania dla pieciu typéw popiotow: ze spalania wegli, biomasy lesnej, biomasy
traw, spopielenia gleb i spalania papieroséw. Wyniki obciazenia chromem (VI) odniosta do
obszaru Polski, Europy i $wiata, prezentujac je graficznie. Potwierdzita tym samym
postawiong w pracy tezg, ze procesy spalania s3 waznym zrédtem chromu (VI) w srodowisku.
W koncowej czesci pracy Doktorantka przedstawita podsumowanie uzyskanych efektow

badan 1 wnioski koncowe.



3. Znaczenie podjetej tematyki

Rosnace zanieczyszczenie srodowiska, wynikajacy z coraz silniejszej presji gospodarki
prowadzonej przez cztowieka, skutkuja silnym zanieczyszczeniem sSrodowiska metalami w
tym chromem i jednoczesnie rozwojem badan zwigzanych z ta tematyka. Zaréwno powietrze
jak i gleba stanowia wazne elementy w srodowisku przyrodniczym. Bezposrednia przyczyna
pogarszajacych si¢ waloréw uzytkowych gleb i sktadu powietrza jest w gtéwnej mierze imisja
zanieczyszczen przemystowych zawierajacych toksyczne formy metali. Do gleb metale
dostaja si¢ z suchym i mokrym opadem z atmosfery oraz wprowadzane sa z nawozami 1
srodkami ochrony roslin. Niekorzystne zmiany w sktadzie gleb oddziatuja bezposrednio na
rosliny, mimo réznorodnych i istotnych funkcji jakie petni gleba. W srodowisku obserwujemy
podwyzszone stgzenia zwiazkéw chromu. W fazie stalej mozemy obserwowac szeroka game
zwigzkéw chromu o réznym stopniu toksycznosci. Zwiazki te wystepuja zazwyczaj w
formach trudno rozpuszczalnych. Zwigzki chromu na széstym stopniu utlenienia
charakteryzuja si¢ wysoka toksycznoscia, tatwo ulega rozpuszczaniu, tym samym posiada
charakter substancji tatwo migrujacej migdzy réznymi elementami $rodowiska. W wyniku
proceséw spalania zaréwno przemystowych jak i naturalnych moga powstawaé zwiazki
Cr(VI), toksyczne dla roslin i1 czlowieka. Wzrost swiadomosci spotecznej w zakresie ochrony
srodowiska, w odniesieniu do koniecznosci dostosowania sie panstw cztonkowskich Unii
Europejskiej do wspdlnotowych wymogéw prawnych w tej dziedzinie, zwraca uwage na
potrzebe kontrolowania sktadu jakosciowego i ilosciowego ubocznych produktéw spalania,
powstajacych w procesach przemystowych, a takze w srodowisku naturalnym. Problem ten
jest trudny i zlozony, co wplywa na ograniczenia w prowadzeniu takich badan. Podjeta w
pracy préba oceny zawarto$ci chromu ogélnego i formy szeSciowartosciowe] w pigciu
réznych popiotach wpisuje si¢ w wazna i aktualna problematyke zanieczyszczenia srodowiska

metalami, zaréwno z punktu widzenia jakosci srodowiska jak i swiadomosci spoteczenstwa.

4. Walory pracy

Recenzowana praca poszerza wiedzg o =zawartosci chromu ogdlnego i chromu
szesciowartosciowego w ubocznych produktach spalania — popiotach powstalych w wyniku
spalania wegla kamiennego, w popiotach powstaltych w wyniku pozaréw laséw 1 traw,

spopielania powierzchniowej warstwy gleby oraz w popiele papierosowym.



Za najwazniejsze osiagnigcie pracy uwazam opracowanie bilansu obcigzenia srodowiska
chromem (V1) dla pieciu typéw popiotéw i poréwnanie tego obciazenia dla procesOw spalania
w skali kraju, Europy i $wiata. W pracy wykazano, ze dystrybucja chromu w skali globalnej
rézni sie od dystrybucji w Polsce i Europie zar6wno w ogdlnej ilosci tego metalu w
popiotach, jak réwniez jest zréznicowana w réznych typach popiotéw. Jest to bardzo wazne
spostrzezenia wynikajace w badan wtasnych Doktorantki.

Dodatkowym walorem pracy jest szczegétowa dyskusja z danymi dostgpnymi w
literaturze. Doktorantka w wielu miejscach pracy przytacza wyniki innych autoréw i z nimi
dyskutuje, wskazujac tym samym stopien obciazenia $rodowiska chromem w réznych
cze$ciach $wiata oraz w Europie. Ciekawe 1 przydatne jest zestawienie danych literaturowych
w poréwnaniu do wynikéw badan wlasnych obciazenia érodowiska Cr(VI) dla
poszczegblnych popiotléw w tabelach zamieszczonych w rozdziale 20.

Na uwage zashuguje réwniez nowatorskie badanie stabilnosci chromu (V) w glebie w
zaleznosci od temperatury spopielania oraz zawartosci wapnia, potasu i Zelaza w prébkach
gleb. W badaniach wiasnych Doktorantka wykazata, ze prébki bogatsze w wapn i potas
stabilizuja chrom (VI) bardziej niz zelazo, a efektywnosc utleniania byla wyzsza w nizszych
temperaturach.

Zakres prowadzonych badan wskazuje, ze Doktorantka podeszta do realizacji
postawionych celéw kompleksowo z uwzglgdnieniem réznych aspektéw. Dysertacja
charakteryzuje sie logicznym, spdjnym i zwigztym sposobem prezentacji wynikOw oraz
wyciagnietych na ich podstawie wnioskow.

5. Uwagi i pytania

Przedstawiona do recenzji praca napisana zostala starannie, ze stosunkowo niewielka
liczba bledéw edytorskich. Rozprawe cechuje logiczny, spéjny spos6b prezentacji wynikéw i
wnioskéw. Whnikliwa lektura rozprawy pozwolita na sformutowanie kilku pytan i uwag o
polemicznym charakterze. Nie maja one jednak wpiywu na moja koncowa oceng wartosci
merytorycznej rozprawy. Zawarty w pracy material nasuwa nastepujace uwagi 1 pytania:

1. W rozdziale 4 Doktorantka w pierwszym zdaniu zalicza chrom do grupy zelazowcow.

Na jakiej podstawie dokonano takiej klasyfikacji?

2. W rozdziale 8 Doktorantka opisuje ..Wystepowanie chromu w wodach”. Nalezatoby tu

zaznaczy¢, ze chodzi o wody powierzchniowe, na co wskazuje tres¢ rozdziatu, a nie

wskazuje tego tytul. Na stronie 19 tego rozdziatu Doktorantka zaznaczyla, ze ,,Chrom
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Uwagi
Str. 23
Str. 23

nie utrzymuje si¢ dtugo w formie rozpuszczonej w wodzie, dlatego za trwaty wskaznik
zanieczyszezenia uwaza sie zawarto$¢ chromu w osadach dennych”. Na nastepnej
stronie doktorantka cytuje dane literaturowe dotyczace jezior wielkopolskich,
wskazujac stezenie chromu w wodzie w zakresie 5,69 — 7,25 mg/dm’. Czy to
mozliwe? Wydaje si¢, ze w cytowanej literaturze popetniono btad w zapisie jednostek
(mg zamiast pg), a Doktorantka bezkrytycznie przyjeta ta informacje!

W tabeli 6. brakuje zwyczajowych nazw roélin, co utatwiloby czytelnikowi
odniesienie wartosci do powszechnosci wystgpowania danej rosliny.

W rozdziale 17 Doktorantka wymienia prébki, ktére byly mineralizowane w celu
oznaczenia metali. Wsréd wymienionych podaje ,,probki gleb”. W pracy nie
znalaztam wynikéw badan gleb. Proszg o uzasadnienie takiego zapisu.

W rozdziale 19.2 w tabeli 18 przedstawione sa dane zawartosci chromu ogdlnego 1 6+
dla dwéch serii. Brakuje informacji, co to sa za serie.

W przeprowadzonych badaniach Doktorantka wykonata analize zawartosci chromu
(VI) w powstatych popiotach, wskazujac proces utleniania jako Zrédlo tej formy
chromu. Brakuje mi w pracy wyjsciowych danych dotyczacych zawartosci chromu
(VI) w weglu uzytym do spalania, glebie, biomasie roslinnej oraz w papierosach. Z
analizy uzyskanych wynikéw wynika zatozenie, ze jedyna formg Cr powstajgca w
procesie termicznego przetwarzanie substratéw sa zwiazki chromu 6+. Zdanie
pierwsze zawarte w rozdziale 19.4 nie jest tak jednoznacznie. Mojg uwaga jest fakt, ze

w srodowisku gleb moga wstgpowac tlenki Cr na réznych stopniach utleniania.

szczegblowe:
— podano wartosci dla Korei — nie jasno opisany kraju, dla ktérego cytowane sg dane;

- nieprecyzyjnie zacytowana literatura — brakuje roku;

Str. 30 — w pracy stosowana jest jednorodnie jednostka (mg), niekonsekwencja jest zapis

»ppm”
Str. 41
Str. 43

— pierwszy akapit z tej strony jest powtdrzeniem pierwszego akapitu z str. 40;

— pierwszy akapit zawiera powtdrzenia , cytowana informacja ,,Wally i in. (2006)...”

nie wiadomo czego dotyczy;

Str. 57
Str. 83

— brakuje informacji z jakiej glebokosci pobierana byta gleba;!

—rysunek 27 d) - nieczytelny.



Pozostate bledy i usterki jezykowe i edytorskie zaznaczytam w tekscie pracy i przekaze je
Autorce rozprawy.
Przedstawione powyzej uwagi zwiazane z czgscia badawcza pracy maja charakter dyskusyjny
i porzadkujacy, nie podwazajac wartosci przedstawionej do recenzji pracy.

6. Podsumowanie oceny pracy

Praca stanowi prébe samodzielnego rozwiazania problemu naukowego, ktdry pozostaje w
obszarze metod oceny stopnia zanieczyszczenia réznych elementéw Srodowiska chromem
ogblnym i szesciowartosciowym. Moje krytyczne uwagi, w najwigkszym stopniu wynikajace
z bledéw edytorskich, braku wykonania badan dotyczacych zawartosci chromu catkowitego i
6+ w wyjsciowych prébkach wegla, gleby, biomasy roslinnej i papieroséw, maja charakter
polemiczny. Oczekujg, ze stana si¢ one przedmiotem dojrzatych, przemyslanych i rzeczowych
odpowiedzi Doktorantki podczas publicznej obrony pracy, wszak atrybutem dziatalnosci

naukowej jest ciggle spieranie si¢ na argumenty.

Doktorantka na podstawie przeprowadzonych badan popioléw udowodnifa prawdziwos¢
postawionej tezy. W szczegélnosci wykazala zmiennos¢ stgzenia chromu w réznych
popiotach i wskazata najwazniejsze zrédta odpowiedzialne za obcigzenie S$rodowiska

naturalnego w kraju i w Europie.
7. Konkluzja koncowa

Dysertacja potwierdza znajomo$¢ ogdlnej wiedzy teoretyczne] mgr inz. Moniki
Lozynskiej w dyscyplinie inzynieria srodowiska oraz umiej¢tnosé samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej. Uwazam, ze tez pracy zostala udowodniona. Biorac to pod
uwage, stwierdzam, ze oceniana praca doktorka przedstawiona w postaci monografii pt.
.Bilans obcigzenia srodowiska chromem(VI) dla wybranych proceséw spalania” spetnia
wymagania Ustawy o stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
z dnia 14 marca 2003 roku (Dz. U. z 2003 r. Nr 65, poz. 595 z p6z. zm.) i wnoszg 0
dopuszczenie jej do publicznej obrony przed Komisja Doktorska powotang przez Rade
Wydziatu Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska Politechniki

Warszawskiej.

/Matgorzata Wojtkowska/
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