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Recenzja

rozprawy doktorskicj autorstwa mgr inz. Tomasza Macha zatytutowane;
., Sktad pierwiastkowy PM badany z wysokq rozdzielczo$ciq czasowgq (0,5-1h) jako narzgdzie

w ocenie pochodzenia zanieczyszczen pyfowych powietrza wybranych regionéw Polski”

Postepowanie w sprawie nadania Panu mgr inz. Tomaszowi Macha stopnia doktora w
dyscyplinie Inzynieria Srodowiska, Gornictwo i Energetyka jest prowadzone na podstawie
przepiséw ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2021
poz. 478 z pdzn. zm).

Dynamiczny rozwdj cywilizacji spowodowal wzrost zanieczyszczenia Srodowiska
naturalnego. Jednym z najwazniejszych czynnikow wplywajgcych na jako$¢ zycia cztowieka
jest zanieczyszczenie powictrza atmosferycznego. Dlatego tematyka, z ktorg zwigzana jest
niniejsza rozprawa doktorska jest wazna i aktualna. Gléwnym czynnikiem wplywajacym na
jakosé powietrza atmosferycznego jest pyt zawieszony, w skrocie PM (ang. particulate matter).
Identyfikacja zrédet pochodzenia tego pylu pozwala na dokladniejsze opracowanie w
przysztosci programéw i scenariuszy redukcji emisji pytéw i na kompleksowe podejscie do

zagadnien zwigzanych ze skladem pyly z réznych zrodel. Biorae pod uwage stan powietrza



atmosferycznego w Polsce badania, ktére podjeto w niniejszej rozprawie wpisujg si¢ w cele
Europejskiego Zielonego Ladu w zakresie srodowiska i klimatu i wspiera ich osiagnigcie.

Przedmiotem badan niniejszej pracy doktorskiej Pana mgr inz. Tomasza Macha,
wykonanej pod kierunkiem dr hab. Justyny Rybak, profesora Politechniki Wroctawskiej z
Katedry Ochrony Srodowiska Wydziatu Inzynierii Srodowiska, przy pomocy opiekuna
pomocniczego Pana mgr inz. Krzysztofa Grabowskiego perfekcyjnie wpisuje si¢ w wyzej
wymieniong problematyke i szeroko pojety obszar badawczy. Pani dr hab. Justyna Rybak, prof.
PWr to wybitny specjalista w zakresie biomonitoringu i bioindykacji srodowiska, autorka i
wsp6lautorka wielu prac z zakresu ochrony i inzynierii Srodowiska, w tym ochrony powietrza.
Niniejsza rozprawa doktorska jest podsumowaniem kilku lat badan zwigzanych z identyfikacja
zr6det pochodzenia pyhi zawieszonego (PM10 oraz PM2.5) na podstawie analizy elementarne;
badanych probek pylu. Do wykonania tych badan wykorzystano analizator Horiba PX-375,
ktory umozliwia pomiar sktadu pierwiastkowego pytu z wysoka rozdzielczoscia czasowg (0,5-
1,0h). Badania prowadzono w kilku kampaniach pomiarowych w latach 2019-2021, we
wspolpracy z kilkoma osrodkami naukowymi w Polsce: Szkota Gléwng Stuzby Pozarniczej w
Warszawie, Politechnika Opolska, Szkota Gtowng Gospodarstwa Wiejskiego, Uniwersytetem
Wroctawskim oraz Instytutem Podstaw InZynierii Srodowiska Polskiej Akademii Nauk.
Wyniki badan eksperymentalnych Doktoranta opublikowane zostaly w cyklu publikacji
sktadajacym sie z 12 prac oryginalnych o lacznej punktacji IF: 20.18 oraz MNiSW/KBN=925
pkt. Doktorant opublikowat jako wspétautor wyniki pracy doktorskiej w czasopisamach takich
jak: Minerals, Zeszyty Naukowe SGSP, Energies, Materials, Journal of Ecological
Engineering, Environmantal Protection Engineering. Ponadto w sktad dorobku publikacyjnego
Doktoranta wchodzg materialy z konferencji w tym z: 10th Jubilee Scientific Conference
InfoGlob 2018, XI Konferencia Naukowa Ochrona Powietrza w Teorii i Prakiyce, 11th
International Aerosol Conference.
Merytoryczny opis wktadu pracy Doktoranta wyraznie wskazany w dysertacji, potwierdzaja
istotna role oraz wiodace zaangazowanie mgr inz. Tomasza Macha w realizacj¢ badan i
powstawanie prac. W wickszosci z prezentowanych 12 oryginalnych prac Doktorant jest
gléwnym autorem (na pierwszym miejscu). Jego zaangazowanie w badania naukowe jak 1
powstawanie publikacji odnosza sie zaréwno do etapu koncepcji, planowania i projektowania
eksperymentéw, ale tez przygotowania i prowadzenia kampanii pomiarowych,
przeprowadzania bezposrednich badan i pisania samych prac.

Rozprawa doktorska mgr inz. Tomasza Macha jest napisana w jezyku polskim i ma

charakter 12 opublikowanych i powiazanych ze soba tematycznie artykutéw naukowych. We
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wstepie teoretycznym, zatytutowanym ,Tto problemu”, ktéry obejmuje ok. 6 stron
przedstawione zostaly podstawowe informacje zwiazane z zanieczyszczeniem powietrza przez
pyly, metodologii stosowanej do identyfikacji zrodet PM, stosowanych modelach,
automatycznych metodach wykorzystywanych do pomiaru masy pytu, metod w zakresie
oznaczania sktadu pierwiastkowego pytu oraz wykorzystania bioindykatoréw do identyfikacji
zrodet emisji pyhu. Nastepnie w zwigzly sposéb przedstawiony zostat cel pracy doktorskiej z
wyszczegblnieniem probleméw badawczych i kolejnych etapéw prowadzenia badah. W
skrétowy sposéb oméwione zostaly wyniki i wnioski 12 prac wechodzacych w sklad jednolitego
cyklu publikacji i zagadnien podnoszonych w tych. publikacjach. Nastepnie Doktorant
przedstawit podsumowanie i wnioski wynikajace z wszystkich przeprowadzonych badan. Jest
to bardzo dobre podejicie, poniewaz pozwala catosciowo spojrze¢ na problematyke badawcza
podejmowang w badaniach i przedstawiong w publikacjach, jak réwniez oceni¢ efekty i jakos¢
realizowanych badan. Rozprawe uzupetniaja streszczenie w jezyku polskim i angielskim,
literature zastosowang w niniejszej dysertacji (150 pozycji), zestawienie dorobku naukowego
Doktoranta. Cato$é dysertacji bez cyklu publikacji to 48 stronicowe opracowanie.

Podstawowymi celami pracy doktorskiej byly ustalenie Zrédet pochodzenia pyiu
zawieszonego w powietrzu atmosferycznym i ustalenie aktualnej hierarchii zrodet pyhtu oraz
wykazanie mozliwoéci wykorzystania wynikow o wysokiej rozdzielczosci czasowe]
zmiennosci stezenia pylu i zawigzanych z nim pierwiastkow do prostej i szybkiej oceny
jakosciowej wpltywu zrodla emisji na ich stezenie w powietrzu. Ponadto w czasie prowadzenia
badafi Doktorant zmagal si¢ z wieloma problemami badawczymi takimi jak: dobor
odpowiedniego sprzetu pomiarowego, ktéry umozliwia w sposéb automatyczny i z wysoka
rozdzielczoscia czasowa prowadzi¢ pomiary ilodci i sktadu pierwiastkowego pytu; doborem
sprzetu pomocniczego wspomagajacego pomiary parametrow Srodowiska i warunkow
otoczenia badanego receptora; wyborem kilku reprezentatywnych zrédet pochodzenia pytu;
zapewnieniem wiarygodnosei danych (dobér metodyk pomiarowych, badan poréwnawczych z
innymi metodami); doborem metodyk analizy danych (metod statystycznych) oraz weryfikacji
badan i walidacji wynikow uzyskanych innymi metodami.

Do wymiernych efektéw prowadzonych badan Doktoranta opisanych w rozprawie oraz
w zalaczonych publikacjach stanowigcych podstawe dysertacji naleza:
- wykazanie, ze w krotkim okresie pomiarowym, wykorzystanie spektrometru PX-375
umozliwiajacego pomiar stezenia masowego pierwiastkow w czastkach pylu z duza
rozdzielczoscia czasowa, pozwala na jakosciowe powigzanie badanych pierwiastkow w

powietrzu z ich zrédtami pochodzenia;



- zastosowanie badanego rozwigzania w systemie jakosci monitoringu powietrza w Polsce
pozwoli prowadzié w przyszlosci ten monitoring znacznie wydajniej i efektywniej;

- zamiast wieloletnich pomiaréw w pojedynczych, statych receptorach mozna wykonywaé
pomiary w krétkich okresach czasowych i na podstawie tych pomiaréw z dobra dokladnoscia
oceni¢ pochodzenie pytu i zwigzanych z nim priorytetowych metali w wielu lokalizacjach;

- zastosowanie tego narzedzia pozwala precyzyjnie wyznaczy¢ przestrzenne zmiany stezenia
zanieczyszczen powietrza w Polsce i na tej podstawie szacowaé narazenie zdrowotne
mieszkancow ze wzgledu na zanieczyszczenie powietrza;

- dane poréwnawcze pozyskane przy pomocy bioindykatoréw pozwolity poszerzy¢ wiedzg na
temat innych alternatywnych metod stosowanych do oceny zrédet, pochodzenia i identyfikacji
zanieczyszczen.

Czytajac dysertacje i podsumowanie badan niezrozumialy wydaje si¢ wniosek
dotyczacy zinwentaryzowania wiekszosci emitoréw w Polsce. Nalezy wyjasni¢ idee propozycji
budowy automatycznego systemu szybkiego wykrywania i identyfikacji zrédel emisji. Ponadto
czy nie jest nadinterpretacja stwierdzenie w podsumowaniu uzyskanych wynikéw badar, ze ,,w
bardzo krotkim okresie pomiarowym, wykorzystanie spektrometru PX-375 lub dowolnie
innego analizatora” pozwoli na jakosciowe powiazanie pierwiastkow z ich zrédiami
pochodzenia? Czy Doktorant sprawdzat dowolng ilos¢ analizatorow?

W dysertacji pojawia sie (na stronie 37) pojgcie koncentracji pobranego pytu, co z pewnoscia
ma zwiazek z thtumaczeniem tego pojecia z jezyka angielskiego, jednak w chemii stosuje si¢
pojecie stezenia a nie koncentracji.

Ponadto w zwiazku z nielicznymi btedami stylistyczymi pojawialy si¢ w dysertacji takie
fragmenty jak: ,,dhugotrwaly wplyw pylu zawszonego”, co z pewnoscig jest omylka pisarska.
W czeéci pracy dotyczacej tla problemu mgr inz. Tomasz Macha wprowadza do tematyki
zwiazanej z zanieczyszczeniem powietrza przez pyly. Na wstepie doktorant powinien opisa¢
znaczenie skrotu PM i wyjasni¢ nomenklaturg¢ PM2.5 czy PM10.

W pracy pojawiaja sie nieliczne bledy interpunkcyjne, ktore nie wptywajg znaczaco na jej
merytoryczng jakosc.

Biorac powyzsze pod uwage wnioskuje do Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria
Srodowiska, Gornictwo i Energetyka Politechniki Wroctawskiej o dopuszczenie mgr inz.
Tomasza Macha do dalszych etapéw przewodu doktorskiego. Jednoczesnie majgc na uwadze
bardzo duze zaangazowanie Doktoranta w prace badawcza, wyrazone w m. in w postaci

pierwszego autorstwa wielu prac eksperymentalnych przedstawionych jako cykl doktoratu oraz

4



pracy pogladowej, range problematyki i potencjat innowacyjny uzyskanych wynikow oraz
znaczacy dotychczasowy dorobek naukometryczny Doktoranta, wnioskuj¢ o wyrdznienie

rozprawy doktorskiej.
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