dr hab. Jozef S. Pastuszka

prof. nzw. w Politechnice Slaskiej
Politechnika Slaska,

Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki,
Katedra Ochrony Powietrza,

Centrum Nowych Technologii,

ul. Konarskiego 22B, 44-100 Gliwice

Gliwice, 11 lipca 2017 r.

RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr Matgorzaty Wawer pt.

»Magnetyczna i geochemiczna charakterystyka zanieczyszczen
komunikacyjnych w glebach przydroznych oraz wplyw ekranow
akustycznych na ich rozprzestrzenianie si¢”

PODSTAWA OPRACOWANIA

Niniejsza recenzja zostala opracowana na zlecenie Dziekana Wydzialu Instalacji
Budowlanych, Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska Politechniki Warszawskiej, Pana prof.
nzw. dr hab. inz. Krzysztofa Wojdygi, w oparciu o uchwale nr 15/2017 Rady Wydzialu
(pismo WIS-31/2017 z dnia 30.03.2017 r).

CELOWOSC PODJECIA TEMATU

Recenzent podziela funkcjonujacy w kregach filozoficznych poglad, a raczej przekonanie, ze
kazdy nowy wynalazek, badZz rozwigzanie technologiczne o przelomowym znaczeniu,
utatwiajacy zycie ludzi, zawiera w sobie pierwiastek negatywny. ktorego znaczenia narasta w
czasie. Doprowadza to w rezultacie do kryzysu, ktéry wymaga nowych rozwigzan i/albo
nowych wynalazkéw. Wydaje sig, ze obecnie znajdujemy si¢ w takim krytycznym punkcie
historii, jesli chodzi o narastajacy ruch pojazdow samochodowych i obserwujemy pojawiajace
si¢ pomysty réznych dziatan naprawczych. Z jednej strony sa to wysilki inzynieréw nad
opracowaniem sprawnego technicznie i ekonomicznie samochodu elektrycznego, a z drugiej
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strony, proponuje si¢ szereg rozwigzan ograniczajacych szkodliwe oddziatywanie strumienia
pojazdéw spalinowych na drogach na ludzi mieszkajacych w ich poblizu. Najczesciej
proponuje si¢ pasy zieleni wzdluz drog, oraz ekrany akustyczne. Dla racjonalizacji tego typu
dzialan potrzebne sa jednak informacje o rozkladzie zanieczyszczen wzdluz drog, w tym
zanieczyszczen deponowanych w glebach, oraz ich mobilnosci. Szczegdlnie intrygujaca jest
przy tym rola ekranéw akustycznych, ktore oprdocz ich podstawowego zadania (wyghuszania
hatasu) deformujg trajektorie zanieczyszczen emitowanych z pojazdow samochodowych.
Nalezy stwierdzi¢, ze badania tej problematyki byty juz prowadzone w szeregu osrodkach
naukowych na swiecie. Jednakze nadal zbioér danych, ktory nalezatoby zebra¢ do opracowania
stosownego algorytmu dla inzynierbw projektujacych rozwigzania, minimalizujgce
oddzialywania drég na srodowisko i na zdrowie ludzi, jest zbyt skromny. Mamy tu do
czynienia z dos$¢ istotnym problemem, poniewaz nie jest mozliwe przeprowadzenie badan i
analiz chemicznych gleb w otoczeniu kazdej drogi i kazdego skrzyzowania, a proste
przeniesienie wynikow otrzymanych w innych miejscach do konkretnych receptoréw nie
zawsze jest uzasadnione merytorycznie i moze prowadzi¢ do powaznych bledéw. Wydaje sig,
ze rozwigzaniem tego dylematu mogtyby by¢ badania magnetyczne gleb, ktore sa relatywnie
tanie 1 szybkie. Aby jednak takie badania weszly do praktyki, jako pomiary rutynowe,
niezb¢dne jest przeprowadzenie szerokich, jednoczesnych badan wlasnosci magnetycznych i
geochemicznych gleb przydroznych. Temu zadaniu poswiecona zostala recenzowana
rozprawa doktorska, co nalezy spuentowac¢ stwierdzajac, ze podjety temat jest bardzo
aktualny i bardzo wazny, zar6wno z naukowego, jak i z czysto praktycznego punktu

widzenia.

Praca doktorska zostala w swej zasadniczej czesci zrealizowana w Instytucie Podstaw
Inzynierii Srodowiska Polskiej Akademii Nauk w Zabrzu, pod kierunkiem dr hab. Tadeusza

Magiery, prof. IPIS, ktory jest znanym w skali $wiatowej specjalista w tej problematyce.

Zatem, z perspektywy ochrony powietrza, oraz rozwoju nowoczesnych technik pomiarowych,
zarowno motywy badawcze recenzowanej rozprawy doktorskiej, jak tez jej tematyka i cel

nalezy uzna¢ za uzasadnione i wlasciwe.
ZAWARTOSC ROZPRAWY

Rozprawa zostata wydrukowana i posiada pigkna szat¢ edytorska. Liczy, wraz z zalgcznikami
126 stron, podzielonych na 7 rozdziatow. Po streszczeniu i krotkim wprowadzeniu, Autorka

przedstawita tezy, cele i zakres pracy a nastgpnie dokonata przegladu istniejgcego stanu



wiedzy w zakresie emisji zanieczyszczen z pojazdéw samochodowych. Zostalty omowione
zarowno emisje spalin z silnikow, zawierajace zanieczyszczenia wystepujace w formie
gazowej, oraz stalej, jak rowniez tzw. emisje ,,nie wydechowe”, pochodzace ze Scierania
asfaltu, opon samochodowych, okladzin hamulcow, oraz korozji czgsci metalowych
pojazdow. Charakteryzujac rozklady przestrzenne zanieczyszczen emitowanych ze szlakow
komunikacyjnych Autorka wskazala na badania podatnosci magnetycznej probek gleby, ktore
moga by¢ wykorzystane do oceny stopnia ich zanieczyszczenia metalami cigzkimi. Zwrocita
uwage na fakt, ze stosujac dodatkowo inne analizy magnetyczne mozna okresli¢ rodzaj 1
wielko$¢ mineralow wystepujacych w probee, co pozwala nie tylko na wyznaczenie udziatu
zanieczyszczen pochodzacych z emisji komunikacyjnych, ale takze na odrgbne wydzielenie
zdeponowanych  zanieczyszczen pochodzenia .nie wydechowego” 1 ze spalin
samochodowych. Temu zagadnieniu Autorka poswiecila jednak tylko kilka zdawkowych
zdan. Tymczasem, informacje te sa wrecz fundamentalne dla planowania przeprowadzonych
przez Doktorantke badan i powinny by¢, moim zdaniem, oméwione znacznie szerzej, tym
bardziej, ze duzy wklad do rozwoju metod magnetycznych w badaniach $rodowiskowych

wniost Pan Profesor Tadeusz Magiera - promotor Doktorantki.

Juz od strony 21 znajduje si¢ czes¢ badawcza, w ktorej Autorka dos¢ szczegdtowo opisuje
obszary badan i metodyke badan terenowych, a nastgpnie metodyke badan laboratoryjnych.
Opisana jest metodyka pomiaréw geofizycznych, pomiary pH i przewodnosci wilasciwej a
takze metodyka prowadzonych analiz chemicznych. Doktorantka wyjasnia, ze wyniki
otrzymane na réznych poletkach monitoringowych bedzie porownywac uzywajac wskaznika

fadunku zanieczyszczen Thomlisona, ktory w tym miejscu doktadnie opisuje.

Nastgpnie, w rozdziale 5, znajdujg si¢ wyniki pomiaréw terenowych, oraz analiz
laboratoryjnych gleb. Zwraca uwagg¢ szerokie spektrum udokumentowanych badan.
Znajdujemy tam zaréwno wyniki pomiardw fizycznych, jak tez chemicznych pobranych
probek. Charakterystyke fizyczng badanej gleby przeprowadzono w oparciu o pomiary
podatnosci magnetycznej, petli histerezy, oraz wyniki analizy termomagnetycznej i
przewodnictwa elektrycznego. Charakterystyke chemiczng budowano, przede wszystkim,
analizujac zawartosci pierwiastkow sladowych i WWA w prébkach gleb, wraz z wartosciami
pH probek. Szczegdlne uznanie budzi analiza geofizyczna matryc kwarcowych probek
pobieranych w Polsce 1 w czterech innych krajach. Wigczenie do tych badan obserwacji

matryc przy pomocy skaningowego mikroskopu elektronowego zaopatrzonego w sonde



rentgenowska, pozwolilo na polgczenie badan morfologicznych z precyzyjng identyfikacja

poszczegolnych fragmentéw matrycy.

Rozdzial 5 zamykaja analizy statystyczne, a rozdzial 6 obejmuje bardzo interesujaca i

przeprowadzong na bardzo wysokim poziomie - dyskusj¢ wynikow.

W ostatnim rozdziale (7) zamieszczono wnioski. Rozprawe zamykaja: spis cytowanej

literatury, oraz cztery zataczniki.

Biorac pod uwage zaréwno ilo$é (ponad 170 pozycji). jak i wybor cytowanej literatury,
nalezy sadzi¢, ze w trakcie przygotowywania rozprawy Doktorantka znaczaco poszerzyta
zakres swojej wiedzy: nie tylko w obszarze objetym swoimi badaniami, ale réwniez w

SZErszym wymiarze monitoringu zanieczyszczen powietrza.
CHARAKTERYSTYKA ROZPRAWY I JEJ WARTOSC NAUKOWA

Opisane w rozprawie doktorskiej badania to kombinacja badan fizycznych i chemicznych
gleb w poblizu ciggéw komunikacyjnych w Polsce i w kilku innych krajach Europy i Azji. W
ograniczonym stopniu przeprowadzono takze badania materialu biologicznego - roslin
rosngcych na poboczach drég. Zakres badan jest imponujacy i zapewne byl realizowany w
ramach kilku duzych projektow badawczych. Jesli udzial Doktorantki w poszczegdlnych
zadaniach byl dominujacy (co wydaje sie byé uprawnionym zalozeniem), nalezaloby

przedstawiong rozprawg ocenic jako wybitna w aspekcie celu i zakresu badan.

Doktorantce udalo si¢ nie tylko potwierdzi¢ juz znane i bardzo dobrze udokumentowane w
literaturze zaleznosci, np. spadku stopnia zanieczyszczenia gleby w funkcji odlegtosci od
drogi, oraz udowodni¢ mozliwe do przewidzenia zmiany tych zaleznosci na skutek
stosowania ekranow dzwigkochtonnych, ale takze otrzyma¢ kilka nowych, interesujgcych i

wartosciowych ustalen. W szczegdlnosci:

1. Udowodnita wyst¢gpowanie zjawiska wieloletniej akumulacji zanieczyszczen
zawierajacych TMPs, z ktérych na badanych terenach wigkszos$¢ zostala zdeponowana
w bezposrednim sasiedztwie drog.

2. Wykazala odrgbne pochodzenie platyny i rodu, ktore emitowane s przez reaktory
katalityczne.

3. Wykazala istnienie strefy zwigkszonej koncentracji zanieczyszczen w glebie w

odlegtosci okoto 15 metréw od ekranéw akustycznych.



4. Pokazala, ze ekrany akustyczne moga by¢ istotnym zrédlem cynku i kadmu w glebach

przydroznych.

Ponadto, jako bardzo wartosciowe, aczkolwiek stabo wyeksponowane w pracy, uwazam
wyniki badan mobilnosci pierwiastkow sladowych w analizowanych glebach, zwlaszcza
pobieranie obecnych tam metali przez rosliny. Doktorantka wskazata, ze na mobilnos¢ takich
pierwiastkow, jak Zn, Pb, Cd, Cu, Cr, Mn miat zapewne wplyw obojetny i zasadowy odczyn
gleb. W rezultacie zawarto$¢ metali w analizowanych probkach roslinnych byta znaczaco

mniejsza w stosunku do danych literaturowych.

Generalnie, oceniam recenzowana rozprawe¢ jako wazna z punktu widzenia badan inzynierii

srodowiska.

UWAGI KRYTYCZNE

Praca jest bardzo dobrze napisana i starannie przygotowana pod wzgledem edytorskim. Tym

niemniej, lektura rozprawy nasuwa kilka krytycznych uwag i sugestii.

1. Cele pracy sg bardzo dobrze dobrane i jasno sformulowane, zatem nie bylo zadne;j
potrzeby aby przedstawia¢ tzw. ,tezy pracy” (str. 10). Wszystkie szes$¢ tez, to
oczywiste stwierdzenia, nie wymagajace dla ich udowodnienia zadnych badan, a
niektore z nich (teza 4 i 6) maja charakter wrecz infantylny.

2. Rownania, aczkolwiek nieliczne, powinny by¢é ponumerowane.

3. Przy opisie wzoru definiujacego podatnos¢ magnetyczng masowa (str. 28) nie
wyjasniono co oznacza symbol ,.x” ani tez nie podano jego jednostek. Oczywiscie,
mozna si¢ tatwo domysli¢, Ze jest to podatnos¢ magnetyczna, tym niemniej mamy tu
do czynienia ze zlamaniem pewnej konwencji.

4. Nie jest dla mnie zrozumiale, dlaczego Doktorantka opisuje explicite jedynie osie
poziome wykresOw a nie opisuje osi pionowych (np. rys. 7, 8, 13, 34, itd.).

5. Moim zdaniem, przed prezentacja rysunku 7, nalezaloby przedstawi¢ dodatkowo,
przynajmniej przyktadowe, zaleznosci stgzenia technogenicznych  czgstek
magnetycznych (TMPs) w funkeji podatnosci magnetyczne;j.

6. Nie podzielam przekonania Doktorantki, Ze rozszerzenie opisanych przez nig badan na
wigkszy obszar przylegajacy do analizowanych drog pozwolitby lepiej zrozumieé
mechanizm rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen emitowanych przez ruch kolowy

(Wniosek 10). Zreszta konkluzja ta jest w znacznej mierze sprzeczna z Wnioskiem nr
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1, gdzie Doktorantka stwierdza, iz gleby przydrozne sa zwykle pierwotnie
zanieczyszczone i ich przydatnos¢ do monitoringu zanieczyszczen komunikacyjnych
jest ograniczona.

Prowadzenie niemal réwnoczesnych pomiaréw w kilku krajach przy pomocy,
generalnie tej samej metodyki i z uzyciem tej samej aparatury, stworzylo unikalna
szans¢ na wyznaczenie zarowno ogolnych, jak i scisle lokalnych prawidlowosci w
rozkladzie przestrzennym zanieczyszczenia gleb generowanym przez Zrodla
komunikacyjne. Wydaje sie¢, ze Doktorantka nie w pelni wykorzystala t¢ szanse.
Mozna jednak mieé¢ nadziej¢, ze przedstawiona w rozprawie tematyka badawcza
bedzie kontynuowana.

Analiza otrzymanych wynikéw, poza kilkoma wyjatkami, zostala przeprowadzona
oddzielnie dla charakterystyki chemicznej i charakterystyki fizycznej probek
glebowych. Wydaje si¢, ze mozna by si¢ pokusi¢ o bardziej zaawansowane
poréwnanie wynikow otrzymanych obydwiema metodami. By¢ moze celowym byloby
takze pokazanie w jakim stopniu ocena zmian zanieczyszczenia gleby poszczegdInymi
zanieczyszczeniami w funkcji odleglosci od drogi moglaby by¢ zastapiona analizg
zmian podatnosci magnetycznej.

W ostatnich latach pojawily si¢ ekrany akustyczne pokryte materiatami absorbujgcymi
wybrane zanieczyszczenia powietrza. Ich szersze zastosowanie by¢ moze zmieni pole
rozkladu zanieczyszczen gleb przydroznych w inny spos6b, niz to ma miejsce w
przypadku stosowania ,.klasycznych” ekranow. Szkoda, ze Doktorantka nie odniosta

si¢ do tej problematyki, przynajmniej w dyskusji wynikow.

Powyzsze uwagi w zaden sposob nie umniejszajg wartosci rozprawy, ktora oceniam pod

wzgledem merytorycznym bardzo wysoko.

PODSUMOWANIE

Wybdr tematu nalezy uzna¢ za trafny zaréwno pod wzgledem poznawczym, jak i

aplikacyjnym. Przyjety program badan zostal zrealizowany.

Pomimo przedstawionych w niniejszej recenzji kilku krytycznych uwag, sugestii i

watpliwosci, uwazam, ze Doktorantka wykonata znaczgca prace eksperymentalng (w tym

takze terenowg) 1 analityczng. Umiejetnie przedyskutowata otrzymane wyniki. Wykazata sie

niezbedng wiedza i zdolnoscia samodzielnego rozwiazywania trudnych zadan i problemow
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naukowych. W trakcie prowadzonych badan Doktorantka uzyskata kilka interesujacych i
waznych rezultatbw o charakterze naukowej nowosci. Jestem przekonany, ze recenzowana
praca spelnia kryteria stawiane rozprawom doktorskim, i to w zakresie, ktory stwarza

mozliwos¢ zgloszenia pracy do wyrdznienia.

W podsumowaniu stwierdzam, ze praca pt. ,Magnetyczna i geochemiczna charakterystyka
zanieczyszczen komunikacyjnych w glebach przydroznych oraz wplyw ekranow
akustycznych na ich rozprzestrzenianie si¢” spelnia wymagania stawiane rozprawom
doktorskim, zgodnie z art.13 Ustawy z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowym i
tytule naukowym, oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki — Dz.U. Nr 65, poz. 595, wraz z
pOzniejszymi zmianami. Zatem, wnosze o dopuszczenie Pani mgr Malgorzaty Wawer do jej
publicznej obrony przed Radg Wydziatu Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki i Inzynierii
Srodowiska Politechniki Warszawskiej. Jednoczesnie zglaszam propozycje wyrdznienia

przedmiotowe] rozprawy.




