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Podstawa przygotowania recenzji

Formalng podstawa przygotowania tej recenzji jest Uchwata nr 23/2016 Rady
Wydzialu Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki i InZzynierii Srodowiska Politechniki
Warszawskiej z dnia 19 kwietnia 2016 roku i zlecenie (pismo RND-ISGIE-6-2020 z dnia 3
lutego 2020 roku).

Celowos¢ podjecia tematu

Problem zanieczyszczenia powietrza w Polsce zawsze byl problemem powaznym.
Wystarczy wspomnie¢ zakwaszenie Srodowiska 1 zniszczenie lasow w latach
siedemdziesigtych spowodowane gltownie emisja dwutlenku siarki do atmosfery. Problem
zakwaszenia praktycznie przestal istnie¢, a w kazdym razie zostal bardzo ograniczony,
poprzez redukcje emisji dwutlenku siarki do atmosfery ze zrédet przemystowych.

Emisja tlenkéw azotu i amoniaku rowniez przyczyniata si¢ do zakwaszenia
srodowiska, ale w jeszcze wigkszym stopniu do jego eutrofizacji. O ile jednak emisje tlenkéw
azotu ze zrodet przemystowych zostaly czesciowo zredukowane, to znacznie wzrosly ich
emisje z transportu. W jeszcze wigkszym stopniu wzrosty emisje amoniaku zwigzane z
rolnictwem powodujagc w efekcie eutrofizacje juz nie tylko jezior i wewngtrznych wod

powierzchniowych w Polsce, ale rowniez Battyku.



Osobny rozdzial stanowig metale cigzkie, ktorych emisje w Polsce nalezaly i naleza do
najwyzszych w Europie. Poczatkowo problemem byl oféw emitowany glownie ze spalania
benzyny w ruchu drogowym. Zostal on ograniczony po wprowadzeniu benzyny bezotowiowe;
co doprowadzito do spadku emisji, ale nie zniknat. Obecnie stezenia i depozycje rteci, kadmu
i nadal otowiu na obszarze Polski nalezg do najwyzszych w Europie.

Podobnie wyglada sytuacja z trwalymi zwigzkami organicznymi, ktérych st¢zenia i
depozycje na terenie Polski sg bardzo wysokie. Szczegdlnie stgzenia benzo(a)pirenu, jednego
z najbardziej toksycznych skladnikow pylu sg znaczaco wyzsze na obszarze Polski niz w
Europie. Tak wigc jest to problem bezposrednio zwigzany z pytami.

Wysokie stezenia pylow, a szczegélnie pylow drobnych PMas sa obecnie
najpowazniejszym zagrozeniem dla jakosci powietrza w Polsce, a przede wszystkim w
aglomeracjach miejskich. Co prawda emisje PMio i PMa 5 ze zrodet polskich, znajdujace si¢ w
bazie programu EMEP i oficjalnie raportowane przez Polske, zmalaty odpowiednio o 38% i
40% pomiedzy rokiem 1996 i 2015, to jednak ponownie wzrosty w okresie 2015-2017,
odpowiednio o 8% i 6%. Jak wynika z najnowszego raportu Europejskiej Agencji Srodowiska
z roku 2019, $rednie roczne stezenia PMio na obszarze Polski naleza do najwyzszych w
Europie a srednie roczne stezenia PMa 5 sa najwyzsze w Europie. Dlatego poglebienie wiedzy
o skladzie chemicznym tych pylow, ich pochodzeniu oraz zmiennosci ich stezen w czasie i
przestrzeni jest bardzo istotne, nie tylko z naukowego, ale i z praktycznego punktu widzenia,
majgc na uwadze zdrowie ludnosci.

W tym kontekscie temat rozprawy Pani mgr Barbary Blaszczak jest tematem

waznym i aktualnym a jego podjecie jest jak najbardziej celowe.

Zakres merytoryczny pracy
Glowne cele tej rozprawy doktorskiej to: 1) analiza stezen i skladu chemicznego
drobnego pylu zawieszonego PMazs zebranego na trzech polskich stacjach tlowych
monitoringu jakosci powietrza, 2) analiza pochodzenia tego pytu i 3) Ocena udzialu wtérnego
aerozolu nieorganicznego w zebranym pyle ze szczegélnym uwzglednieniem zmiennosci

sezonowej tego udziatu. Tezy pracy sformutowano nastgpujaco:

- stezenia tlowe PM2s w Polsce s3 w sposob znaczacy ksztaltowane przez wtérny

aerozol nieorganiczny,
- udzial wtéornego aerozolu nieorganicznego w stezeniach tlowych PMas jest w
przebiegu rocznym malo zmienny — w przeciwienstwie do udzialu aerozolu

organicznego.



Rozprawa jest objetosciowo obszerna, skfada si¢ z osmiu rozdzialow merytorycznych i liczy,
wraz zatgcznikiem, 209 stron.

W rozdziale pierwszym, poza tezami pracy, przedstawiono ogélna koncepcje badan
obejmujgcg material badawczy 1 jego analize.

W rozdziale drugim przedstawiono aktualny stan wiedzy zwigzany z tematem pracy.
Rozdzial ten bazujacy na studiach literaturowych obejmuje sktad chemiczny pytu, zrodta jego
pochodzenia, wptyw na $rodowisko i zdrowie ludzkie oraz regulacje prawne z tym zwiazane
— Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i zalecenia Swiatowej Organizacji Zdrowia. W
rozdziale tym szczegdlng uwage zwrécono na zagadnienia zwigzane z aerozolem wtérnym,
zard6wno organicznym jak i nieorganicznym. Omoéwiono takze czynniki majgce wptyw na
stezenia i sktad chemiczny pylow, gtéwnie te zwigzane z procesami emisji pytow i ich
prekursoréw gazowych do atmosfery, przemianami chemicznymi generujacymi aerozole
wtérne oraz warunkami meteorologicznymi i klimatycznymi. Stosunkowo najwiekszy wptyw
na wystapienie zanieczyszczen ma emisja, zas poza emisjg decydujacy wpltyw na wysokos¢
stezen pyléw majg warunki meteorologiczne. Przy czym najwigkszy wplyw na incydenty
wysokich stezen maja lokalne warunki meteorologiczne, za$ na napltyw zanieczyszczen ze
zrédel regionalnych i dalekich najwickszy wplyw ma sytuacja meteorologiczna na obszarze
naptywu. Cze$¢ rozdziatu drugiego poswigcono metodom oceny zrédet pochodzenia aerozolu
atmosferycznego. W tej czesci przedyskutowano trzy metody identyfikacji zrodel emisji
majace wplyw na stgzenia zanieczyszczen w rozpatrywanym receptorze. Byly to metody
oparte na danych z monitoringu, zwiazane z zastosowaniu numerycznych modeli
atmosferycznego transportu zanieczyszczen uwzgledniajacych ich emisje, przenoszenie w
powietrzu i depozycje oraz metody stosujace modele receptorowe, ktérym poswigcono
stosunkowo najwigcej miejsca. Ostatnia czg$¢ rozdziatu drugiego omawia problemy zwigzane
z monitoringiem pylu, w tym akty prawne, metod¢ wyznaczania st¢zen, klasyfikacje stacji
pomiarowych, wartosci dopuszczalne stgzen i wyniki pomiaréw na obszarze Europy. Studia
literaturowe, na ktore powotuje si¢ autorka w tym rozdziale sg bardzo obszerne i obejmuja
znacza liczbe publikacji, w tym najnowszych.

Metodyka badan jest tematem rozdziatu trzeciego rozprawy. Przedmiotem badan byty
probki PM>s pobrane na trzech stacjach monitoringu powietrza zlokalizowanych w
Szczecinie, Trzebini i Zotym Potoku. Analizowane probki pochodzity z dwoch okresow:
grzewczego, od stycznia do marca 2013 i nie grzewcezego, od maja do lipca 2013. Dwie z tych
stacji (Szczecin, Trzebinia) reprezentowaly tlo miejskie a pozostala - Zloty Potok tlo

regionalne. Stezenie masowe pylu PMz s wyznaczano metoda grawimetryczna w laboratoriach



WIOS, natomiast wszystkie analizy chemiczne wykonywano w IPIS PAN w Zabrzu. Analizy
chemiczne obejmowaly zawarto$¢ wybranych jonow rozpuszczalnych w wodzie oraz
zawarto$¢ wegla organicznego i elementarnego. Zawartos¢ jonow oznaczono metodg
chromatografii jonowej, a zawartos¢ wegla metoda termiczno-optyczng opisang w zataczniku.

W celu identyfikacji czynnikéw wplywajacych na skiad fizykochemiczny pytu PMas
zastosowano metode analizy sktadowych glownych potaczong z wielowymiarowg analizg
regresji. Zbadano zwigzki pomiedzy stezeniem PMys, stgzeniami analizowanych substancji
chemicznych oraz parametrami meteorologicznymi i zanieczyszczeniami gazowymi.
Obliczenia wykonano dla wszystkich trzech stacji pomiarowych i dla obu okresow
pomiarowych. Oceniono tez wplyw typéw cyrkulacji atmosferycznych na stezenie i skiad
chemiczny PMz 5. Do oceny roli dalekiego transportu w mierzonych stgzeniach na wybranych
stacjach zastosowano trajektorie wsteczne na okres dziewieciu dni obliczane przy pomocy
modelu HISPLIT z krokiem czasowym 3 godziny. Jako danych wejsciowych uzyto pola
wiatru z wysokosci 10m, 100m i 200m nad poziomem gruntu, jednak do dalszej analizy uzyto
trajektorii jedynie z poziomu 10m. Metoda CWT (Concentration Weighted Trajectory)
wyznaczono potencjalne obszary zrodtowe zanieczyszczen na analizowanych stacjach a
nastepnie wyznaczono glowne kierunki naplywu mas powietrza do kazdego z trzech

receptorow metoda analizy skupien trajektorii wstecznych.

Ocena warto$ci naukowej rozprawy

Przede wszystkim warto podkresli¢ w metodyce badan bardzo efektywne i sprawne
polacznie elementéw pracy laboratoryjnej, polegajacej na analizie skladu chemicznego
mierzonych probek PMz s z pracg o charakterze teoretycznym obejmujgca analize zmiennosci
sezonowe]j stezen pylow PMzs i ich komponentow oraz identyfikacje ich zrodet z
wykorzystaniem modelowania matematycznego. W tym polaczeniu, poza zaawansowang
technikg analityczng, wykorzystano zaawansowane metody statystyczne w modelowaniu
receptorowym oraz analizie trajektorii wstecznych obliczonych przy pomocy modelu
HISPLIT. Jest to wartosciowe naukowo podejscie kompleksowe.

Omowienie stanu badan i najwazniejszych problemow zwigzanych z pylem w
rozdziale pierwszym jest cennym przegladem sytuacji w Europie i szczegoélnie w Polsce
bazujgcym na bardzo obszernym zestawie literatury naukowej oraz wiedzy i doswiadczeniu
autorki. Zestaw ten obejmuje pozycje najnowsze (W momencie pisania pracy) oraz szereg
pozycji, ktorych Pani mgr Blaszczak jest pierwszym autorem, badz wspoétautorem. Wyniki tej
rozprawy zostaly czesciowo opublikowane jako artykuly w uznanych migdzynarodowych



czasopismach naukowych, w tym w czasopismie 100 punktowym ,.Aerosol and Air Quality
Research™.

Rezultatem przeprowadzonej obszernej i szczegdlowej analizy stgzefi PMas, 1 jego
sktadu chemicznego jest caly szereg wartosciowych i interesujacych z naukowego punktu
widzenia wynikéw.

Poréwnanie stezen masowych PMzs na wybranych stacjach prowadzi do dwoch
wnioskow. Po pierwsze, ze na wszystkich stacjach stezenia sa znacznie wyzsze w sezonie
grzewczym niz niegrzewczym, oraz ze stgzenia sg znacznie wyzsze w Trzebini i Ziotym
Potoku niz w Szczecinie, co jest zgodne z oczekiwaniami. Natomiast nieco zaskakujg
wysokie stezenia w Ztotym Potoku jako stacji tta pozamiejskiego, a szczegélnie absolutne
maksimum wszystkich mierzonych stezefi zaobserwowane na tej stacji. Wyjasnieniem tej
sytuacji wedtug autorki jest rozklad zrodel emisji (w czasie i przestrzeni) oraz warunki
meteorologiczne. Stezenia na wszystkich badanych polskich stacjach sa wzglednie wysokie w
poréwnaniu ze stacjami europejskimi. To czego trochg¢ brakuje, w tym fragmencie pracy, to
analiza epizodow ze stezeniami maksymalnymi dla kazdej ze stacji.

Szczegdtowa analiza sktadu chemicznego PMas pokazata, ze gtéwnym sktadnikiem
PM. s na wszystkich wybranych stacjach jest aerozol weglowy, z zawartoscig w granicach
40%. Zachodza jednak duze réznice w udziatach aerozolu wtérnego i pierwotnego dla
poszczegblnych stacji. Stwierdzono, ze najwigkszy wplyw na stgzenia pytu weglowego maja:
znaczna koncentracja przemystowych, komunalnych i komunikacyjnych Zrédel emisji w
Trzebini, Zrédla komunikacyjne w Szczecinie i spalanie paliw w zrodlach lokalnych w
Ztotym Potoku. Badania wykazaly, ze udziat aerozolu weglowego jest wyzszy na wybranych
stacjach niz na innych stacjach europejskich czego powodem jest wigksze spalanie paliw
kopalnych i biomasy w Polsce.

Aerozol wtérny jest istotnym sktadnikiem pylu drobnego na badanych stacjach, przy
czym udzial wtérnego aerozolu nieorganicznego jest wyzszy niz wtornego aerozolu
weglowego. W poréwnaniu z Europa, udzial aerozolu wtérnego jest nizszy w Polsce.
Waznym wynikiem analizy stezen sktadu chemicznego pylu drobnego na wybranych stacjach
pomiarowych i zastosowania modelu PCA-MLRA jest wysoka lub bardzo wysoka korelacja
pomiedzy SIA i PM2s, w obu rozpatrywanych sezonach. Ten rezultat potwierdza duzy udziat
wtdrnego aerozolu nieorganicznego w stgzeniach drobnego pytu zawieszonego, a tym samym
pierwszg tezg¢ pracy.

Stezenia poszczegblnych wtérnych jondéw nieorganicznych réznily si¢ dla

poszczegdlnych stacji i sezondéw z wyraznie wyzszymi wartosciami W sezonie grzewczym.



Wynikato to gléwnie z wysokiego stezenia PMys, w sezonie grzewczym spowodowanym
zwickszona aktywnoscig Zzrédet antropogenicznych w tym okresie. Natomiast udziat wtornego
aerozolu nieorganicznego pozostawal wzglednie staty. Ten wazny wynik potwierdza druga
tez¢ pracy.

W rozprawie podjeto skuteczna probe identyfikacji Zrodet badanego aerozolu,
zarowno typu zrodta jak i jego lokalizacji. Przeanalizowano takze wplyw warunkow
meteorologicznych na mierzone stezenia pylu drobnego, potencjalny obszar wplywu
zwigzany z dalekim transportem zanieczyszczen oraz wplyw typéw cyrkulacji na st¢zenia.
Wyniki wskazuja na dominujacg rolg zrodet lokalnych i po czgsci regionalnych z obszaru
Polski, a szczegélnie spalania paliw kopalnych i emisji z ruchu drogowego. W sezonie
grzewczym, poza emisja pierwotna pylu, wazna role odgrywaja tez emisje prekursorow
gazowych. Analiza trajektorii wstecznych obliczonych modelem HISPLIT sugeruje, ze rola
dalekiego transportu zanieczyszczen ma praktyczne znaczenie jedynie w sezonie
niegrzewczym. Te wyniki wskazuja na glowne kierunki redukcji emisji w celu uzyskania
nizszych stezen pytu drobnego na obszarze Polski.

Badania bedace przedmiotem rozprawy poglebily ogolng wiedz¢ na temat skiadu
chemicznego pytu drobnego, szczegdlnie na obszarze podmiejskim. Waznym rezultatem tych
badan jest oszacowanie udziatu emisji lokalnej i dalekiego transportu zanieczyszczen w
ksztattowaniu sktadu chemicznego i stezenia PMy s dla wybranych stacji i ogélnie diagnoza

stanu zanieczyszczenia powietrza na analizowanych terenach z uwzglednieniem przyczyn.

Uwagi ogolne i redakeyjne

Praca jest bardzo dobrze napisana i mimo, ze obszerna to zawiera tylko istotne informacje
zwiazane z jej tematem. Zestaw tabel i rysunkow jest wlasciwie dobrany i dobrze ilustruje
zarOwno poruszone zagadnienia jak i uzyskane wyniki.

Drobne uwagi redakcyjne przedstawione ponizej nie wplywaja na wysokg oceng

merytoryczng pracy:

- str. 11: W wykazie stosowanych skrotow EMEP rozwinig¢to jako ,European
Monitoring and Evaluation Programme”. Jest to nazwa potoczna i nieoficjalna.
Oficjalna to “The co-operative programme for monitoring and evaluation of the long-
range transmission of air pollutants in Europe”;

- str. 27: Rysunek II.1-2. Niektére kolory reprezentujgce sektory emisji pyhu

pierwotnego s3 niewyrazne i trudne do odrdéznienia;



- str. 43: Sformulowanie ,Najczesciej wykorzystywane sg trajektorie wsteczne
generowane przez model Lagrange’a” jest trochg¢ niefortunne, poniewaz dowolne
trajektoric obliczane sg przez rozwigzanie rownan ruchu i nie wymagajg modelu;

- str. 83: Rysunek IV.3.1. Dla kazdej ze stacji uzyto innej skali pionowej. Jest to nieco
mylace i utrudnia poréwnanie;

- str. 153: Na rys. IV.6-1 zastosowano rozne skale przestrzenne dla przedstawionych

map izolinii stezen PM3 5. Utrudnia to poréwnanie uzyskanych wynikow.

Podsumowanie i wniosek koncowy

Poza konstruktywnym przegladem i podsumowaniem stanu badan nad pylem
prowadzonych w Europie i w Polsce, oryginalnymi i wartosciowymi elementami pracy sg
szczegolnie: analiza sktadu chemicznego mierzonych probek PM»s na trzech wybranych
stacjach monitoringu w Polsce oraz oszacowanie udzialu emisji lokalnej i dalekiego
transportu w ksztaltowaniu sktadu chemicznego pylu drobnego dla tych stacji z
uwzglednieniem warunkéw meteorologicznych. Rozprawa doktorska Pani mgr Barbary
Blaszczak w sposob istotny przyczynia si¢ do poglebienia stanu wiedzy o pyle drobnym a
szczegoélnie o pyle drobnym na terenie Polski.

Biorgc pod uwage te elementy, stwierdzam, ze oceniana przeze mnie rozprawa spelnia
wymagania stawiane rozprawom doktorskim z dnia 14 marca 2003 r. (Dz. U. z 2014r. poz.
1852 z p6zniejszymi zmianami) o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i
tytule w zakresie sztuki, a takze Rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z
dnia 30 stycznia 2018 r. w sprawie szczegélowego trybu i warunkéw przeprowadzania
czynnosci w przewodzie doktorskim, w postgpowaniu habilitacyjnym oraz w postgpowaniu o
nadanie tytulu profesora (Dz. U. z 2018 r. poz. 261).

W oparciu o powyzsze wnosz¢ o dopuszczenie Pani mgr Barbary Blaszczak do
publicznej obrony rozprawy przed Radqa Wydziatu Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki i
Inzynierii Srodowiska Politechniki Warszawskiej.

Jednoczesnie ze wzgledu na wysoki i ponadprzecigtny poziom tej rozprawy, w sposéb
znaczacy poglebiajacy wiedze na temat pylow, wnioskuj¢ o rozwazenie przez Radg¢

Wydzialu jej wyrdznienia.
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