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Wydzial Inzynierii Procesowej i Ochrony Srodowiska

RECENZJA
pracy doktorskiej mgr Barbary Blaszczak

pt.: ,,Analiza zmiennosci sezonowej i pochodzenia wtérnego aerozolu nieorganicznego

w drobnym pyle atmosferycznym na wybranych stanowiskach tlowych w Polsce”

1. Charakterystyka pracy

Rozprawa doktorska mgr Barbary Blaszczak zatytulowana .., Analiza zmiennosci
sezonowe] 1 pochodzenia wtérnego aerozolu nieorganicznego w drobnym pyle
atmosferycznym na wybranych stanowiskach tlowych w Polsce™ zostala wykonana na
Wydziale Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska Politechniki
Warszawskiej. Promotorem pracy jest prof. dr hab. inz. Katarzyna Juda-Rezler, zas
promotorem pomocniczym dr inz. Krzysztof Klejnowski z Instytutu Podstaw Inzynierii
Srodowiska PAN w Zabrzu. Praca wraz z wykazem literatury. spisem rysunkéw, tabel oraz
zalacznikami liczy 209 stron i jest wyraznie podzielona na 3 czgsci - czes¢ teoretyczng, czesé
badawcza oraz analize zebranych wynikéw. Praca liczy 7 rozdzialow, przy czym rozdziat
pierwszy jest krotkim wprowadzaniem do tematu rozprawy doktorskiej. Zawiera on cel i tezy
pracy oraz ogolne omowienie koncepcji realizacji badan.

Rozdzial drugi zawiera na 30 stronach bardzo obszerny przeglad literaturowy
zagadnienia. W rozdziale tym doktorantka omawia problem wystepowania aerozolu
atmosferycznego, jego sktad chemiczny, zrodta pochodzenia, wplyw na srodowisko oraz
regulacje prawne. W dalszej czgsci zajmuje si¢ szczegotowo problemem wtornego aerozolu
atmosferycznego wyraznie rozdzielajac go na aerozol organiczny i nieorganiczny, omawiajgc
nastepnie czynniki wplywajace na jego sklad i stezenie w powietrzu atmosferycznym.
Rozdzial konczy opis systemu monitoringu jakosci powietrza ze szczegdlnym
uwzglednieniem aerozoli atmosferycznych i innych zanieczyszczen pytowych.

Rozdzial trzeci recenzowanej pracy doktorskiej przedstawia przyjeta przez

doktorantke metodyke badan. Oparla ja ona o wyniki pomiarowe trzech Stacji Panstwowego



Monitoringu Srodowiska zlokalizowane w Szczecinie (stacja tla miejskiego), Trzebini (stacja
tta miejskiego) oraz w Zlotym Potoku (stacja tlta pozamiejskiego). Badaniom analitycznym
poddata pobrane na w/wym. stacjach probki pylu zawieszonego PM2.5 oznaczajac w nich
zawartos¢ substancji organicznych oraz jonéw - zarowno anionoéw jak i kationow. W dalsze;j
czesci rozdzialu doktorantka przedstawila metodyke oceny wplywu podstawowych
parametréw meteorologicznych oraz st¢zen gazowych zanieczyszczen powietrza na stezenie 1
sktad wtérnego aerozolu nieorganicznego dla réznych okresow obserwacyjnych 1 réznych
stacji pomiarowych. Metodyka ta opierala si¢ na wykorzystaniu zaawansowanych narze¢dzi
statystycznych zawartych w pakiecie STATISTICA. W analizowanym rozdziale doktorantka
zawarla takze opis metodyki oceny zjawisk transportu mas powietrza (i zanieczyszczen) na
duze odleglosci i wplywu tego zjawiska na stan zanieczyszczenia powietrza na stacjach
pomiarowych, dla ktérych prowadzono badania.

Kolejny rozdzial, czwarty, jest najobszerniejszy w calej pracy (blisko 100 stron -
prawie potowa pracy) i zawiera opracowane wyniki badan, na ktore skladaja si¢ analiza
zmiennosci stezen pylu zawieszonego PNM2.5 na badanych stacjach pomiarowych, analiza
sktadu chemicznego czastek pytu PM2.5, ze szczegdlnym uwzglednieniem wtornego aerozolu
organicznego i nieorganicznego oraz kwasowosci aerozolu. Szczegdtowy opis metodyki
analitycznej oznaczania zawartosci wtérnego aerozolu organicznego 1 nieorganicznego
zawarty jest w zalgczniku. W dalszej czesci zawarte sg wyniki identyfikacji czynnikow
wplywajacych na skiad fizykochemiczny pylu obejmujgce analize zaleznosci pomiedzy
sktadnikami  pylu, wplyw stezen skladnikéw  gazowych, wplyw parametrow
meteorologicznych oraz typéw cyrkulacji atmosfery, a takze analiza trajektorii wstecznych
mas powietrza docierajgcego do badanych stacji pomiarowych. Rozdzial konczy proba oceny
zrodet pochodzenia pytu PM2.5 docierajacego do poszezegolnych stacji.

Rozdzial pigty zawiera podsumowanie pracy. bedace pewnego rodzaju streszczeniem
uzyskanych wynikéw wraz z autorskim komentarzem doktorantki oraz zawiera wyraznie
sformutowanych 8 wnioskow. Wnioski te stuzg miedzy innymi potwierdzeniu przyjetych w
rozdziale pierwszym podstawowych tez pracy. Rozdzial 6 to nieco ponadstronicowe opisanie
planowanych przez doktorantke przysztych kierunkow badan. Rozdziat siédmy, zatytutowany
informacje dodatkowe zawiera informacje o realizacji projektu badawczego. w ramach
ktorego powstata zdecydowana wiekszos¢ rozprawy doktorskiej (przede wszystkim czesé
doswiadczalna) oraz list¢ publikacji i konferencji naukowych, na ktorych prezentowane byly

wyniki prac doktorantki. Rozpraw¢ zamyka lista cytowanej literatury. Liczy ona 282 pozycje



literaturowe z lat 2000-2019, przy czym wigkszos¢ to publikacje z okresu po roku 2010, a jest
nawet kilka opublikowanych w roku 2019. Zdecydowana wigkszos¢ publikacji to publikacje
anglojezyczne. Prace konczy zestawienie tabel (23) oraz rysunkéw (37) zawartych w

rozprawie doktorskiej. Praca zawiera roOwniez streszczenie w jezyku polskim i angielskim.

2. Zakres pracy, celowosé podjecia tematu

Jakos¢ powietrza, w szczegolnosci w aglomeracjach miejskich jest jednym z
najwazniejszych probleméw ochrony Srodowiska, z jakimi przychodzi nam mierzy¢ sie w
poczatkach XXI wieku. Systematycznie przekraczane sa standardy jakosci powietrza,
zardbwno w duzych jak i malych miastach, a zanieczyszczeniem powodujacym najwigksze
problemy jest pyl zawieszony, zarowno frakcja PM10 jak i frakcja drobna - PM2.,5.
Drobniejsza frakcja (PM2.5) ma szczegolne znaczenie, gdyz jest to tzw. pyl respirabilny,
ktory moze wnika¢ bezposrednio z phuc do krwioobiegu cztowieka, a zawarte w tym pyle
substancje moga stanowi¢ duze zagrozenie zdrowotne. O ile redukcja emisji pylow do
atmosfery generalnie pociagga za sobg redukcj¢ emisji pylu PM10 i wplywa na istotne
zmniejszenie jego stezen w powietrzu atmosferycznych, to w przypadku pytu PM2.5 takiej
prostej zaleznosci nie obserwuje si¢. Glowny udziat w pyle PM2,5 ma wtorny aerozol
atmosferyczny, zarowno organiczny jak i nieorganiczny i redukcja emisji pytéw do atmosfery
tylko w niewielkim stopniu ma wplyw na jego stezenie. Przyjeta w 2016 roku Dyrektywa UE
w sprawie redukcji krajowych emisji(2016/2284/UE) zobowiazuje Polske do redukeji emisji
pytu PM2.5 do roku 2030 az o 58%, a Dyrektywa w sprawie jakosci powietrza i czystszego
powietrza dla Europy - CAFE (2008/50/UE) zobowiazuje nas do znaczacego obnizenia stezen
zarowno pylu PMI10 jak i PM2.5 na terenie kraju. Publikowane przez Inspekcje Ochrony
Srodowiska wyniki monitoringu jakosci powietrza w Polsce pokazuja, ze osiggniecie
pozioméw okreslonych w dyrektywie CAFE w okresie zimowym jest w bardzo wielu
miejscach naszego kraju niemozliwe.

Glownym celem recenzowanej pracy doktorskiej byla analiza zmian stezen, skladu
chemicznego oraz zrédet pochodzenia pyly zawieszonego PM2.5 rejestrowanego na 3
wybranych stacjach monitoringu jakosci powietrza w Polsce a takze ocena udzialu wtérnego
aerozolu organicznego i nieorganicznego w badanym pyle.

Na poczatku pracy doktorantka sformutowata 2 tezy badawcze, ktére nastepnie

konsekwentnie udowadniala w swojej pracy:



- Stezenia towe pylu PM2,5 w Polsce sa w sposob znaczacy ksztattowane przez
wtérny aerozol nieorganiczny:
- Udzial wtornego aerozolu nieorganicznego w stezeniach pyty PM2.5 jest w
skali roku mato zmienny w przeciwienstwie do udziatu pytu organicznego.
W $wietle wynikow pracy oraz sformulowanych na jej zakonczenie wnioskow. tezy te
nalezy uzna¢ za w pelni potwierdzone i udowodnione. Biorac pod uwage aktualny stan
wiedzy w przedmiotowym zakresie mozna uzna¢ to za oryginalny dorobek naukowy

doktorantki.

3. Uwagi krytyczne

Recenzowana rozprawa doktorska mgr Barbary Blaszczak ma uktad typowy dla prac
doktorskich - zawiera wyraznie wyodrebniong czes¢ teoretyczng oraz czgsé badawcza, a takze
posiada wyraznie jasno sformulowane tezy badawcze, cel oraz zakres pracy. Zawiera roOwniez
podsumowanie pacy oraz sformulowanych 8 wnioskow, a takze wskazowki dotyczgce
dalszych badan. Autorka wykonata ogromng prace badawcza w zakresie analizy sktadu
chemicznego czastek pytu zawieszonego PM2.5 pobranych na 3 stanowiskach pomiarowych
oraz dokonala analizy statystycznej uzyskanych wynikéw pod katem wplywu warunkow
meteorologicznych oraz rozdaje cyrkulacji i kierunku naplywu mas powietrza na sklad
chemiczny czastek pytlu zawieszonego. Przeanalizowala rowniez wzajemne zaleznosci
pomiedzy skladnikami badanego pytu oraz zaleznosci pomiedzy skltadem pylu a
rejestrowanymi na stacjach monitoringowych stezeniami zanieczyszczen gazowych.
Zastosowana metodyka badawcza oparta o analize¢ statystyczna przy wykorzystaniu narzedzia
programowego jakim jest program STATISTICA jest catkowicie prawidlowa. Sformutowane
w efekcie pracy wnioski rowniez nalezy uzna¢ za prawidlowe.

Watpliwos¢ budzi jednak stwierdzenie bedace podstawg drugiej tezy pracy i opisane w
4 wniosku - zmiennos¢ stezen wtdrnego aerozolu nieorganicznego jest niewielka w ciggu
roku. Jak wykazano w pracy gléwnymi skladnikami wtornego aerozolu nieorganicznego sa
siarczan i azotan amonu - (NH4),SOy4 i NH4NOs. Prekursorami tych soli sa: dwutlenek siarki,
glownie pochodzacych z procesow spalania paliw stalych (wegla), tlenki azotu pochodzace z
proceséw spalania zarowno paliw stalych (indywidualny sektor cieptowniczy) jak i ciektych
(transport samochodowy) oraz amoniak pochodzacych z kilku zrédel: z rolnictwa, ale takze z

procesOw spalania wegla i przede wszystkim biomasy. W tej sytuacji w okresie grzewczym



powinnismy obserwowa¢ zdecydowana przewage stezen siarczanu amonu, za$ W sezonie
niegrzewczym powinno by¢ go zdecydowanie mniej. Stgzenia azotanu amonu powinny zas
by¢ na podobnym poziomie, by¢ moze z pewna przewaga sezonu niegrzewczego, jako ze jest
to okres w ktorych obserwujemy bardziej intensywny ruch samochodowy niz w sezonie
grzewczym. Dane zawarte w tabeli IV.4.1. wydaja si¢ potwierdza¢ to stwierdzenie. Zdaniem
recenzenta nieuprawnione jest wigc stwierdzenie o braku zmiennosci sezonowej wtérnego
acrozolu nieorganicznego. To zagadnienie wymaga szerszego komentarza ze strony
doktorantki.

Praca zostala przygotowana bardzo starannie, jednak w tak obszernej, liczacej ponad
200 stron pracy doktorantka nie ustrzegla si¢ rowniez pewnych niescistosci oraz drobnych
bledow. Wiekszos¢ z nich ma charakter czysto redakcyjny. Wsrod najwazniejszych nalezy
wymienic:

- Dla jasnosci przekazu doktorantka powinna zdefiniowaé pojecie ..stezenia
ttowe™ gdyz okreslenie to w jezyku polskim jest pewnego rodzaju
neologizmem. Wydaje si¢ takze, ze powinno si¢ konsekwentnie uzywac
okreslenie .,stacja tla ...” nie ..stacja ttowa”. Stownik jezyka polskiego nie
zawiera takiego okreslenia.

- W przypadku czgstek o ksztalcie niesferycznym postugujemy sie¢ zazwyczaj
pojeciem ..Srednica zastgpcza™ tj. Srednica kuli o objetosci identycznej jak
przedmiotowa czastka (s. 19).

- W kilku miejscach pracy doktorantka uzyla skrotu np. ,,zwigzek pomiedzy
PM2.,5. a ...”. Dla porzadku powinno tu pojawi¢ si¢ stowo ,stezenie
PM2,5" a nie tylko ,,PM2.,5".

- Podobnie w kilku miejscach pojawit si¢ skrot: ..redukcja pytlu ...”, brak
precyzji wypowiedzi w tym miejscu powoduje, ze zastanawiamy sie czy
chodzi o redukcje emisji czy o redukcje stezen.

Na podkreslenie jednoczesnie zastuguje przemyslany i uporzadkowany uktad pracy
oraz wyrdzniajaca szata graficzna. Zdaniem recenzenta jest to bardzo dobra praca wnoszgca
wiele nowego do naszej wiedzy o stanie zanieczyszczenia atmosfery i przebiegajacych w niej

procesach.



4. Whioski

Mimo sformulowanych powyze) uwag krytycznych recenzowang rozprawe doktorska
mgr Barbary Blaszczak nalezy oceni¢ bardzo pozytywnie. Zwigzana jest ona z niezmiernie
waznym obszarem inzynierii 1 ochrony sSrodowiska - analizg stanu oraz przyczyn
zanieczyszczenia atmosfery. Praca jest spdjna, przemyslana, uporzagdkowana i niesie w sobie
ewidentny tadunek nowosci.

Przygotowana rozprawa dowodzi, ze doktorantka dobrze poznata i opanowata warsztat
pracy naukowo-badawcze] oraz dysponuje znaczng wiedzg z zakresu reprezentowane]
specjalnosci. Stwierdzam, ze sformulowane w niniejszej recenzji uwagi majg charakter
redakcyjno-dyskusyjny 1 nie obnizaja wartosci recenzowanej pracy, ktora spetnia wymogi
stawiane rozprawom doktorskim.

Reasumujac, wnosze wigc o przyjecie ocenianej pracy oraz dopuszcezenie mgr Barbary
Blaszczak do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Jednocze$nie stawiam wniosek do Rady Dyscypliny Inzynierii Srodowiska, Gornictwa
i Energetyki Politechniki Warszawskiej o wyrdznienie recenzowanej pracy ze wzgledu na jej

bardzo wysoki poziom naukowy oraz wysoki poziom nowosci i aktualnosei.
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