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Recenzja pracy doktorskiej mgr inz. Tomasza Macha
pt. ,Sktad pierwiastkowy PM badany z wysokg rozdzielczos$cia czasowa
(0,5-1h) jako narzedzie w ocenie pochodzenia pytowych powietrza
wybranych regiondw Polski”.

Praca otrzymana do recenzji w dniu 5 czerwca 2023 roku.

1. Zasadnos¢ podjecia pracy

Przedtozona do recenzji praca doktorska porusza wazng tematyke zwigzang z zanieczyszczeniem
powietrza atmosferycznego, pomiarami stezef zanieczyszczen powietrza, jak réwniez z nowymi
rozwigzaniami (opartymi w szczegélnosci na metodach bioindykatorowych), mogacymi wesprzec
skutecznos¢ oceny jakosSci powietrza, a tym samym réwniez oceny skali narazenia ludzi na szkodliwe
czynniki w powietrzu, ktérym oddychajg. Kluczowym elementem pracy jest kwestia identyfikacji
irédet/pochodzenia pytu zawieszonego, co stanowi z kolei istotny aspekt w kontekscie mozliwosci
sprawnego weryfikowania Zrédet emisji pytdow. Warto podkresli¢, ze co prawda Podsystem
Monitoringu Jakosci Powietrza bedacy elementem Parstwowego Monitoringu Srodowiska jest w
Polsce dobrze rozwiniety, a rozwdj ten jest nadal realizowany, to jego kluczowym celem nie jest
identyfikowanie Zrodet emisji, zwtaszcza na poziomie lokalnym. Dotychczasowe metody identyfikacji
pochodzenia pytu zawieszonego polegajg gtdwnie na modelowaniu matematycznym (modele
statystyczne, czy receptorowe) lub pobieraniu préobek pytu w celu ich dalszej analizy laboratoryjnej, co
jednak nie umozliwia szybkiej identyfikacji zrodta emisji.

Zaproponowane przez Doktoranta rozwigzania, przynajmniej czeSciowo, problem ten eliminuje. Z
zastosowaniem bowiem odpowiednich urzadzer pomiarowych, mozliwe jest szybkie okreslenie sktadu
pierwiastkowego pytu (profil chemiczny metali zaadsorbowanych na powierzchni pytu) ze znaczna
rozdzielczoscia czasowa. Rozpowszechnienie tego typu pomiardw zapewnitoby nie tylko
identyfikowanie okreslonych zrodet emisji pytu, w oparciu o analize profilu chemicznego obecnych w
powietrzu zanieczyszczen, ale mogtoby doprowadzi¢ do bardziej skutecznego dziatania na rzecz
poprawy jakosci powietrza, ktore jak powszechnie wiadomo w Polsce stanowi powazny problem nie
tylko srodowiskowy, ale i spoteczno-zdrowotny.

Stosowane dotychczas metody pomiarowe i modelowanie nie umozliwiaja wykonania skutecznych
analiz zwtaszcza w przypadku gdy emisje ze zrodet ulegajg szybkim zmianom w czasie, czy tez gdy w
danej okolicy wystepuje wiele réznorodnych zrédet emisji, w szczegélnosci cechujgcych sie zblizonym
profilem chemicznym pytu. Ograniczenia obserwowane w przypadku stosowania metod
statystycznych, ale takze metod wymagajacych zebrania prébki pytu na filtr, ktéry jest nastepnie
poddawany analizie w laboratorium, zdaja sie by¢ w znacznym stopniu eliminowane przy zastosowaniu




nowoczeshej aparatury pomiarowej i metod zaproponowanych przez Doktoranta. Wydaje sie, ze moze
to by¢ pierwszy krok do wdrozenia nowoczesnym metod pomiarowych, ktére umozliwig szybsze i
bardziej skuteczne identyfikowanie, a docelowo réwniez eliminowanie ucigzliwych Zrédet emisji
zanieczyszczen powietrza. Za ciekawa propozycje mozna uzna¢ wspomozenie tych metod badaniami
bioindykatorowymi, opartymi np. na zaproponowanych przez Doktoranta sieciach pajeczych.

2. Ogdlna charakterystyka i ocena rozprawy

Oceniana praca doktorska zostata przedtozona jako cykl 12 publikacji (prac oryginalnych), na ktére
sktadajg sie zaréwno artykuty opublikowane w czasopismach naukowych, rozdziaty w monografiach
naukowych, jak réwniez prace, ktére ukazaty sie w formie materiatéw konferencyjnych. Z tego tez
gtownie wzgledu praca jest do$¢ obszerna (zataczony cykl publikacji stanowi ok. 75% catego
opracowania).

Rozprawa rozpoczyna sie od krétkiego, okoto 1-stronicowego, streszczenia przedstawionego w jezyku
polskim oraz angielskim, w ktérym Doktorant przedstawit pokrétce tto poruszanej problematyki, a
nastepnie nieco szerzej omowit zakres zrealizowanych prac badawczych. W streszczeniu przewijaja sie
krotkie informacje o celu realizacji poszczegdlnych badan, jednak brakuje jasno sformutowanego celu
ogblnego, ktory tyczytby sie catej rozprawy. Streszczenie konczy sie krétkg wzmiankg o uzytecznosci i
zasadnosci stosowania zaproponowanej przez Doktoranta metody.

Kolejny rozdziat rozprawy to syntetyczne przedstawienie dotychczas uzyskanych przez Autora pracy
dyploméw oraz wyszczegdlnienie elementdw cyklu publikacji. Jak bedzie o tym mowa w dalszej czesci
recenzji (w uwagach krytycznych) mankamentem jest brak umieszczenia poszczegdlnych elementow
cyklu w spisie tresci, jak réwniez brak czytelnego uszeregowania prac stanowigcych elementy cyklu. W
kofncowej czesci tego rozdziatu znajduje sie jeszcze krétkie zaprezentowanie pozostatych form
upowszechniania wynikow pracy.

Kluczowym elementem rozprawy jest rozdziat trzeci, w ktérym zaprezentowano cel naukowy pracy i
uzyskane wyniki. Na poczatku tego rozdziatu Autor rozprawy charakteryzuje tto problematyki
zanieczyszczenia powietrza w Polsce oraz metod identyfikacji Zzrédet emisji pytu zawieszonego. Czesc
poswiecona ttu problemu korczy sie kréotkim podsumowaniem zasadnosci zaproponowanego przez
Doktoranta rozwigzania. Kolejnym elementem tego rozdziatu jest omowienie celu pracy badawczej,
gdzie zostat wskazany gtéwny cel pracy oraz cele czgstkowe. Autor sformutowat tu réwniez
najwazniejsze problemy badawcze.

W ostatniej czesci tego rozdziatu omdwione zostaty poszczegdlne prace wchodzace w sktad cyklu
publikacji. W wiekszosci przypadkéw omdwione zostaty zakresy publikacji, cele badawcze, jakie byty z
nimi zwigzane, najwazniejsze wyniki oraz ptynace z zaprezentowanych prac wnioski. Majac na uwadze
wspomniany juz niejasny dla recenzenta sposob prezentacji elementédw cyklu w tej konkretnej
kolejnosci, dostrzec tu mozna réwniez brak klarownego powigzania ze sobg poszczegélnych prac.
Wydaje sie, ze omodwienie cyklu publikacji zyskatoby na jakosci, gdyby Doktorant przejrzyscie
przedstawit zagadnienia taczace poszczegolne elementy cyklu. W obecnym ksztatcie mozna odczuwac
w tym zakresie pewien niedosyt, majac wrazenie, ze kolejne publikacje stanowig niezalezne od siebie,
osobne elementy, a nie zas, Ze s3 czescig jednolitego cyklu, ktéry jednak z zatozenia powinien by¢ w
zauwazalnym stopniu spdjny.




Catosc¢ rozprawy konczy syntetyczne podsumowanie i wnioski wynikajace z poszczegdlnych elementow
cyklu. Uzupetnieniem rozprawy jest spis literatury. Spis ten sam w sobie jest dos¢ obszerny, bowiem
zawiera 149 pozycji (ponumerowanych od 1 do 150, jednak bez pozycji 113). Niemniej jednak zyskatby
on na wartosci, gdyby zostat podzielony choéby na prace naukowe i pozostate elementy (w tym
znajdujace sie w spisie np. akty prawne, raporty, normy czy publikacje w mediach masowych).
Oczywiscie warto podkresli¢, ze wiekszo$¢ zacytowanej literatury stanowig prace naukowe (artykuty,
monografie czy rozdziaty w monografiach), jednak czytelny podziat bytby tu bardziej wskazany.
Stosunkowo niski jest réwniez udziat najnowszej literatury naukowej. Wsrdd publikacji stricte
naukowych prace opublikowane w ciggu ostatnich 5 lat stanowig jedynie nieco ponad 13%. Wiekszy
jest udziat prac opublikowanych w ostatnich 10 latach, stanowigcy 40% zacytowanej literatury
naukowej. Wydaje sie, ze warto bytoby w pracy podejmujacej tak nowatorski temat, potozy¢ wiekszy
nacisk na przedstawienie najnowszych doniesiert naukowych.

Podsumowujgc ogolng charakterystyke rozprawy warto podkresli¢, ze w wiekszosci prac (7 na 12)
stanowigcych elementy cyklu Doktorant wystepuje jako pierwszy autor, za$ generalnie Jego wktad w
realizacje prac badawczych bedgcych przedmiotem tych publikacji, jak réwniez wktad w przygotowanie
samych publikacji jest znaczacy. Nalezy rowniez zaznaczy¢, ze realizacja badan do pracy doktorskiej
wymagata zaplanowania i przeprowadzenia licznych pomiaréw polowych, a nastepnie
przeanalizowania duzej liczby wynikdéw, co z pewnoscig stanowito dla Doktoranta powazne wyzwanie
i wymagato poswiecenia znacznej ilosci czasu. Za kluczowe osiggniecia przedtozonej do oceny rozprawy
nalezy uzna¢ wykazanie przez Doktoranta:

e Mozliwosci oznaczenia w krétkim okresie pomiarowym stezenia masowego pierwiastkow w
czastkach pytu zawieszonego ze znaczng rozdzielczoscia czasowg, co umozliwia powigzanie
zidentyfikowanych zanieczyszczen ze zrédtami ich emisji;

® Mozliwosci zastosowania zaproponowanego rozwigzania w systemie monitoringu jakosci
powietrza i stworzenie automatycznego systemu szybkiego wykrywania i identyfikacji Zrodet
emisji, takze z uwzglednieniem pomiaréw wspomagajgcych opartych o bioindykatory;

® Mozliwosci zastgpienia wieloletnich pomiaréw w statych punktach, pomiarami sezonowymi
bez utraty jakosci wynikéw i doktadnosci oceny pochodzenia pytu, co dodatkowo mogtoby
umozliwi¢ wykorzystanie mobilnego urzadzenia pomiarowego do zastosowania w kilku
punktach;

®  Mozliwosci zwiekszenia precyzji wyznaczania przestrzennych zmian stezen zanieczyszczen
powietrza, co z kolei pozwolitoby réwniez na lepsze oszacowanie narazenia zdrowotnego na
substancje zanieczyszczajgce powietrze.

3. Uwagi redakcyjne

Majgc na uwadze, ze prace doktorskg stanowi cykl prac, ktére zostaty juz poddane recenzji i
opublikowane po odpowiednim procesie redakcyjnym, nie analizowano prac stanowigcych jednolity
cykl publikacji pod katem uwag redakcyjnych. Niemniej jednak pewne uwagi tej natury wystepuja w
odniesieniu do opisu charakteryzujgcego prace, a doktadniej do czesci stanowigcej omdwienie celu
naukowego pracy i osiaggnietych wynikow.

Co do zasady omdwienie to przedstawione zostato w sposdb czytelny i raczej spdjny, a w wiekszosci
tresc tej czesci pracy umozliwia ptynny jej odbidr oraz tatwe podazanie za przemysleniami Autora. W
pracy nie uniknieto jednak pewnych uchybield natury redakcyjnej. W swoich uwagach recenzent
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pominat drobne uchybienia edytorskie, jak tzw. literdwki czy btedy zwigzane z interpunkcjg, ktérych co
nalezy wyraznie podkresli¢, jest stosunkowo niewiele. W przypadku kilku zdai (np. na str. 22 w
akapitach 1. (,Wiekszo$¢ badan dotyczy...”) i 3. (,Gtéwnym celem badan naszych...”)) sposéb ich
sformutowania nie jest zbyt czytelny i wymagatyby one pewnych modyfikacji. Kilkukrotnie zdarza sie
rowniez, ze w niektérych zdaniach brakuje pojedynczych wyrazéw (np. na str. 34 w pierwszym zdanie
dotyczgcym publikacji nr 12), co wymaga chwilowego zatrzymania sie nad danym fragmentem tekstu,
aby doktadnie zrozumie¢ intencje Autora, niemniej jednak to réwniez sg nieliczne przypadki.
Ograniczono sie wiec dostownie do trzech uwag, ktére recenzent uznat za bardziej istotne, choé¢ w
zadnym stopniu niewptywajace na wysoka ogdlng ocene rozprawy:

1. Na str. 10 (akapit 1) pojawia sie sformutowanie ,Badania WHO wykazaty...”. Warto mie¢ na
uwadze, ze Swiatowa Organizacja Zdrowia, mimo tego, ze przywiazuje bardzo duza wage do
kwestii zwigzanych z zanieczyszczeniem powietrza i ryzyka wystepowanie okreslonych
nastepstw zdrowotnych zwigzanych z narazeniem na te zanieczyszczenia, w zasadzie nie
prowadzi wtasnych badani. Szereg waznych publikacji, w tym licznych raportéw WHO, a
zwtaszcza wytycznych dotyczgcych jakosci powietrza, opiera sie na materiatach badawczych
zawartych w licznych publikacjach naukowych dotyczacych wspomnianych zagadnien,
prezentujacych wyniki prac, w tym badan epidemiologicznych i klinicznych realizowanych w
wielu miejscach swiata. Stad tez zapewne sformutowanie przywotujace ,badania WHO” jest
skrétem myslowym, majgcym na celu wskazanie wynikéw badan zawartych w raportach
opublikowanych przez Swiatowa Organizacje Zdrowia. Niemniej jednak, dla zachowania
poprawnosci wydaje sie, ze znacznie lepszym rozwigzaniem jest przywotanie odpowiedniego
raportu WHO, wskazujac np. ,,Badania, ktérych wynikizebrano w raporcie WHO..., wykazaty...”;

2. Na str. 12 (trzeci punkt w wypunktowaniu) przytoczono informacje dotyczacg emisji
pochodzacych z koksowni i zawierajaca nastepujacy fragment: ,,...emisja bardzo rakotworczych
wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych, czy tez benzo(a)pirenu”. Przede
wszystkim nalezy tu podkresli¢, ze benzo(a)piren jest jednym ze zwigzkdéw z grupy WWA,
stanowigcym zreszty indykator zanieczyszczenia powietrza zwigzkami z tej grupy. Jest to
réwniez zwigzek z jednym z najwyiszych potencjatéw kancerogennosci sposrdd wszystkich
WWA. Wydaje sie zatem, Ze nalezatoby nieco inaczej sformutowad ten fragment, wskazujgc na
BaP jako jeden ze zwigzkéw z grupy WWA i nie piszac o ,,bardzo rakotwdrczych WWA”, majac
na uwadze, ze do grupy 1 czynnikéw cechujacych sie kancerogennym wptywem na organizm
cztowieka nalezy jednak niewiele zwigzkdéw z tej grupy;

3. W kilku miejscach pracy (np. na str. 33) Autor stosuje termin ,czasteczki” w odniesieniu do
pytu. W przypadku pytu jednak zwykto sie stosowaé termin ,czastki”, czy tez ,czastki state”,
za$ termin ,czasteczki” pozostaje raczej do okreslenia ,czasteczek chemicznych”, czyli
,molekut”.

W celu dopetnienia omdwienia uwag redakcyjnych, recenzent pragnie jeszcze zwrdci¢ uwage Autora
na stosowanie wtasciwego, tj. oficjalnego nazewnictwa niektérych instytucji. W tresci pracy znalezé
mozna bowiem choéby wzmianke o wspdtpracy z Wyzszg Szkotg Stuzby Pozarniczej, podczas gdy chodzi
najpewniej o Szkote Gtéwng Stuzby Pozarniczej, ktéra to nazwe Uczelnia ta nosi juz od ponad 40 lat (od
1982 roku), cho¢ juz niedtugo nazwa ta zostanie zmieniona na Akademie Pozarnicza. Doktorant
przywotuje réowniez wyniki klasyfikacji Miedzynarodowej Agencji Badarn nad Nowotworami, ktorej
oficjalna polska nazwa brzmi Miedzynarodowa Agencja Badan nad Rakiem (International Agency for
Research on Cancer).




4. Uwagi krytyczne i pytania

Zasadniczo przedtozong do oceny prace doktorskg nalezy oceni¢ wysoko, za$ temat podjety przez
Doktoranta za istotny i wnoszacy znaczny wktad oraz nowg wiedze w problematyke ustalania Zzrédet
pochodzenia pytu zawieszonego w powietrzu atmosferycznym oraz doboér witasciwych metod
pomiarowych umozliwiajgcych skuteczne wykonanie oceny pochodzenia pytu. Jako recenzent
odniostem wrazenie, ze praca doktorska zostata starannie zaplanowana, przemyslana i prezentuje
bogaty warsztat naukowy Doktoranta.

Analiza zawartego w pracy materiatu oraz jego oméwienia dokonanego przez Doktoranta prowadzi w
zasadzie do wniosku, ze niewiele jest tu aspektow, ktére budzityby istotne zastrzezenia i wymagaty
zgtoszenia powaznych uwag krytycznych.

Uwagi krytyczne:

Jednym z kluczowych mankamentdéw pracy, ktéry czesciowo mozna sklasyfikowac po stronie uwag
merytorycznych, czesciowo za$ redakcyjnych, jest brak klarownego algorytmu, wedle ktérego
prezentowane w cyklu prace naukowe s3 utozone w takiej wtasnie, a nie innej kolejnosci. Przede
wszystkim brakuje wyszczegolnienia kolejnych prac w spisie tresci, co powoduje, ze czytajac
omowienie danej pozycji literaturowej i chcgc zajrze¢ do zrédta, niezbedne jest dtugotrwate niekiedy
wertowanie dos¢ obszernego w koncu opracowania, aby znalez¢ wtasciwg pozycje. Bardzo pomocne
bytoby w tej sytuacji wskazanie w spisie tresci strony, na ktorej nalezy szuka¢ danej pracy. Kolejnos¢
poszczegdlnych elementédw cyklu wydaje sie by¢ nieco przypadkowa, choé by¢ moze jako recenzent,
nie zdotatem tylko odkry¢ ,klucza” wedle ktérego poszczegdlne publikacje zostaty w takim porzadku
zaprezentowane. Wydaje sie, ze s3 one przemieszane tematycznie (w cyklu omawianych jest kilka
aspektéw, ktdére prezentowane sg zaréwno w publikacjach przedstawionych na poczatku, jak i na
koncu cyklu), czasowo (tj. pod wzgledem roku publikacji, czyli prace nie sg utozone chronologicznie ze
wzgledu na rok publikacji), czy tez pod wzgledem rodzaju publikacji (przemieszane s prace
prezentowane w czasopismach krajowych, zagranicznych, rozdziaty z monografii i prace prezentowane
w materiatach konferencyjnych). Z pewnoscig wiec pomocne bytoby chocby jedno zdanie
wprowadzenia przed prezentacjg cyklu, ze wskazaniem logicznego porzadku prezentowania kolejnych
elementéw cyklu.

Za drugi dos$¢ wazny mankament, wskazany juz we wczesniejszej czeSci recenzji, nalezy uznac
stosunkowo liczne prezentowanie relatywnie wiekowej literatury. Samo w sobie cytowanie starszej
literatury nie jest oczywiscie niczym zdroznym, jednak wydaje sie, ze powinno ono mie¢ zastosowanie
przede wszystkim w celu przedstawienia pewnych fundamentalnych, niezmiennych Iub
wolnozmiennych w czasie uwarunkowan czy tez przetomowych w danej dziedzinie wynikéw badan.
Warto réwniez prezentowac starszg literature w przypadku przedstawiania okreslonych zjawisk, czy
nasilenia tych zjawisk na przestrzeni czasu w celu wskazania np. zachodzacych zmian lub tez po prostu
scharakteryzowania pewnych uwarunkowan, ktére miaty miejsce w dalszej przesztosci. W tym jednak
przypadku Doktorant w wielu miejscach przywotuje literature ponad 10-, 20-, a nawet 30-letnig (np.
pozycje 39-45) w celu scharakteryzowania uwarunkowan dotyczgcych np. zrédet emisji zanieczyszczen
do powietrza, okreslenia jakosci powietrza czy tez profilu chemicznego pytu. S3 to jednak w duzej
mierze zjawiska, ktdére ulegly istotnym zmianom, nie tylko na przestrzeni ostatnich 30 lat, ale nawet
ostatnich kilku lat. Udziat poszczegdlnych Zrédet emisji, charakteryzowanych np. obszarami gospodarki
narodowej, ulegt w ciggu ostatnich lat wyraznej zmianie, co przyczynito sie réwniez do zmiany profilu




chemicznego pytu. Zauwazalna poprawa nastgpita réwniez w kontekscie samej jakosci powietrza.
Zatem w tej sytuacji positkowanie sie wartosciowg skadinad, ale jednak dos$¢ starg literaturg, nie jest
uzasadnione i Doktorant zdecydowanie powinien byt przytoczy¢ w omawianym materiale, zwtaszcza
na stronach 11-13, najnowszg literature prezentujgca te zagadnienia.

Efektem tej sytuacji jest przyktadowo wskazywanie energetyki zawodowej, jako jednego z kluczowych
zrédet emisji pytu. Na str. 11-12 Doktorant wymienia energetyke na pierwszym miejscu
najwazniejszych zrédet emisji pytow, nastepnie wskazujgc transport. W trzeciej kolejnosci pojawia sie
sektor komunalny. W opracowaniu, jako wazne Zrédto emisji pytdw wspomniane jest réwniez
rolnictwo. Biorac jednak pod uwage dane prezentowane chocby przez Krajowy Osrodek Bilansowania
i Zarzgdzania Emisjami (KOBIZE), energetyka zawodowa odpowiada za ok. 1,2% catkowitej emisji pytow
PMys oraz 1,6% emisji pytdw PMio. Transport (tgcznie wszystkie obszary transportu) cechuje sie
udziatem w emisji pytéw na poziomie 4,3% i 4,5% odpowiednio dla pytdw PM,s i PM1o. Z kolei emisje
pytéw z sektora komunalno-bytowego wynoszg dla tych samych frakcji odpowiednio 78% i 65%, zas
dla rolnictwa 1,3% i 8,7%. W duzych osrodkach przemystowych czy miejskich oczywiscie te udziaty
mogg ksztattowac sie zupetnie inaczej, jednak trudno uznac za uprawnione uogdlnione stwierdzenie,
ze energetyka, transport czy rolnictwo nalezg do najwazniejszych zrédet emisji pytu. Lokalnie moga
miec one istotne znaczenie (np. transport w duzych miastach, czy rolnictwo na terenach uprawnych),
jednak majac na uwadze udziaty poszczegdlnych sektoréw gospodarki w ogdlnym bilansie emisji na
poziomie krajowym, zdecydowanie w pierwszej kolejnosci nalezy wspomina¢ o procesach spalania
poza przemystem. Kilkuprocentowych udziatéw pozostatych Zzrédet w catkowitym bilansie emisji nie
nalezy oczywiscie pomijaé, jednak biorgc pod uwage proporcje pomiedzy tymi udziatami a emisjami
pochodzacymi z sektora komunalno-bytowego wydaje sie, ze nalezatoby przeprowadzi¢ w tym miejscu
zdecydowanie inng narracje dotyczgcg kluczowych zrodet emisji pytu.

Pytania:

W rozdziale prezentujgcym cel pracy badawczej (str. 17) w trzecim punkcie wypunktowania mowa jest
o wyborze kilku reprezentatywnych receptoréw pomiarowych. W pracy nie znaleziono klarownego
wyjasnienia sposobu, w jaki zapewniono reprezentatywnosé tych receptoréw z punktu widzenia
réznorodnosci zrédet emisji. Prosba o krotkie wyjasnienie tej kwestii.

Z kolei w czesci omawiajgce] juz poszczegdlne prace wchodzgce w sktad cyklu publikacji, na str. 21,
Doktorant wskazuje, ze ,Wykonanie trzech sesji pozwolito na zebranie bardzo duzego zestawu
danych”. To oczywiscie bardzo istotny aspekt, ze dzieki wykonanym badaniom mozliwe byto zebranie
znacznej ilosci danych pomiarowych, niemniej jednak brak jest tu wyjasnienia jakie wnioski wysnuto z
analizy tego duzego zestawu danych. Tu réwniez prosba o wyjasnienie.

Na str. 23 Autor omawia mozliwosci zastosowania sieci pajeczych jako swoistych bioindykatoréw
umozliwiajgcych analize sktadu pytu zawieszonego. Pytanie do Doktoranta, czy pajeczyny te same w
sobie mogg by¢ juz zanieczyszczone, wskutek czego mogtoby to wptynagé¢ na wynik badania?

Na str. 26, przy omawianiu publikacji nr 5, mowa jest o zaobserwowanym wyraznym wplywie emisji
komunalnej na sktad pierwiastkowy pytu PMi, a jako prawdopodobng przyczyne podano
wykorzystanie wegla w elektrowniach i elektrocieptowniach do produkcji energii elektryczneji cieplne;j.
Wydaje sie jednak, ze tu mowa jest o dwdch kompletnie réinych zrédtach emisji. Owszem w obu
wystepowaé moze spalanie wegla w celu produkcji energii, jednak udziaty sektora komunalnego oraz
proceséw spalania w energetyce zawodowej w emisji pytu sg znaczaco rézine, a i zapewne profil




chemiczny pytu pochodzacego z obu tych zrédet bedzie inny. Prosba wiec do Autora o ustosunkowanie
sie do tej kwestii.

Na str. 30 Autor pisze z kolei ,,W zurbanizowanych obszarach Polski najpowazniejszym zrédtem
pierwiastkdw Sladowych... jest spalanie paliw statych i ptynnych. Emisja zanieczyszczen pochodzenia
komunikacyjnego... stanowi w wielu polskich miastach zasadniczy problem zanieczyszczenia powietrza
wiekszoscia metali”. Z danych ogdlnokrajowych wynika, ze w ogdlnym bilansie emisji wielu metali
kluczowa role odgrywajg jednak Zzrodta przemystowe. Oczywiscie lokalnie, w duzych osrodkach
miejskich, sytuacja moze by¢ inna. Prosba jednak do Doktoranta, aby sprecyzowat, czy przytoczona
przez niego informacja wynika z przeprowadzonych badan, czy tez stanowi jedynie swego rodzaju
obiegowa opinie.

Na str. 31 piszac o markerach oddziatywania emisji komunikacyjnej, Doktorant zaznaczyt, ze do
przeprowadzenia badan wytypowany zostat punkt pomiarowy w osrodku miejskim pod Warszawa.
Prosba o informacje, z jakiego powodu wybrano miejscowos$¢ podwarszawsky, a nie np. samg
Warszawe, gdzie z reguly natezenie ruchu pojazddw bedzie znacznie wieksze, anizeli w
miejscowosciach podwarszawskich. Uzasadnia to rowniez informacja zaprezentowana na str. 33, gdzie
Autor wskazuje na widoczny wptyw emisji ze Zrédet komunalno-bytowych.

5. Wniosek koncowy

Oceniana praca stanowi przyktad kompleksowego podejscia do problematyki zanieczyszczenia
powietrza w kontekscie identyfikacji Zzrédet emisji pytu zawieszonego. Zdecydowanie nalezy podkresli¢
duzg wartos¢ pracy, jak rowniez znaczacy wktad Doktoranta w proces badawczy oraz przygotowanie
poszczegdlnych publikacji stanowigcych elementy jednolitego cyklu. Nowatorski pomyst, wartosciowe
wyniki i mozliwos$é wykorzystania uzyskanych rezultatéw w praktyce monitoringu jakos$ci powietrza, to
kluczowe atuty przedtozonej do oceny rozprawy doktorskiej.

Cho¢ Doktorant nie uniknat pewnych bteddéw i niedociggnie¢, to przede wszystkim nalezy podkresli¢,
ze zdarzaja sie one w kazdej tego typu pracy, zas przedstawione w poprzednim rozdziale recenzji uwagi
krytyczne nie stanowig podwazenia bardzo pozytywnej oceny rozprawy.

Majac powyzsze na uwadze, stwierdzam, ze bedgca przedmiotem oceny rozprawa doktorska Pana mgr.
inz. Tomasza Macha, pt. ,Sktad pierwiastkowy PM badany z wysoka rozdzielczoscig czasowg (0,5-1h)
jako narzedzie w ocenie pochodzenia pytowych powietrza wybranych regiondw Polski” spetnia wymogi
okreslone w ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2018 poz.
1668). W oparciu o powyisze stawiam wniosek do Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Srodowiska,
Gornictwo i Energetyka Politechniki Wroctawskiej o dopuszczenie Pana mgr. inz. Tomasza Macha do
dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Ponadto, majgc na uwadze wspomniany juz wczesniej nowatorski charakter rozprawy, istotny wktad
Doktoranta w przygotowanie prac badawczych i publikacji prezentujacych ich wyniki, jak réwniez
znaczny potencjat wdrozeniowy zaproponowanego rozwigzania wktadam wniosek o wyrdznienie
przedmiotowej rozprawy doktorskiej.
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