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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr. Marcina Przybyly
""System monitoringu stezen zanieczyszczen powietrza emitowanych z ukladow wyloto-
wych samojezdnych maszyn gorniczych na potrzeby zarzadzania jako$cia powietrza w pod-
ziemnych wyrobiskach kopaln KGHM PM S.A."

1. Uwagi ogélne

Systemy monitoringu jakosci powietrza atmosferycznego, wewngtrznego czy na stanowiskach
pracy sg niecodzownym elementem dbatosci o zdrowie i zycie czlowieka oraz szeroko pojetej ochrony
srodowiska. Ostatnie lata przyniosty rozwoj technik pomiarowych oraz metod pobierania probek ze
wzgledu na coraz surowsze regulacje prawne, powodujace zaostrzenie wartosci st¢zen dopuszczal-
nych, czestosei przekroczen, czy najwyzszych dopuszezalnych stgzen (NDS). Rozwoj ten byt ukierun-
kowany w poprawe parametrow metrologicznych urzadzen pomiarowych. Wymagania stawiane tym
urzadzeniom dotycza poziomu mierzonych stezen, czasowi pozyskiwania informacji oraz jakosci uzy-
skanych wynikow. Idealnym rozwigzaniem byloby, aby urzadzenia pomiarowe czgsto oparte na czuj-
nikach, czy matrycach czujnikowych charakteryzowaly sie jakoscig wynikéw poréwnywalna z wyni-
kami uzyskanymi za pomocg technik referencyjnych. Przewaga technik pomiarowych opartych na
czujnikach, czy matrycach czujnikowych w stosunku do technik referencyjnych czg¢sto polega na:

1. cenie urzadzenia pomiarowego (czujniki sg duzo tansze od technik referencyjnych),

2. szybkosci pozyskiwania informacji (czujniki pracujg w trybie on-line i moga pracowac row-
niez in-situ, co czesto dla technik referencyjnych bedacych na wyposazeniu laboratorium nie jest moz-

liwe),



3. miniaturyzacji i tatwosci w obstudze (w przypadku technik referencyjnych potrzeba wykwa-
lifikowanego personelu).

Techniki czujnikowe w ostatnich latach zyskuja na popularnosci ze wzgledu na zastosowania w
wielu dziedzinach zycia cztowieka. Drugim aspektem, ktory niewatpliwie przyczynia si¢ do popular-
nosci tego typu technik pomiarowych sg coraz lepsze parametry metrologiczne i rozwdj metod analizy
danych. Na rynku pojawito si¢ w ostatnim czasie wiele rozwigzan technicznych i technologicznych
czujnikow, ktory spowodowal obnizenie granicy wykrywalnosci do poziomu stezen ppb v/v. Jest to
niewatpliwy sukces, dodatkowo wzglednie niska cena tych urzgdzen pomiarowych spowodowala, ze
tzw. rozwiazania low-cost ciesza si¢ popularnoscia i zyskuja coraz wiecej zwolennikéw w dobie mod-
nych tematow od Smart City, po oceng jakosci powietrza wewnetrznego i atmosferycznego.

Monitoring jakosci powietrza w podziemnych kopalniach nie jest tatwym zagadnieniem, ze
wzgledu na dynamike proceséw zachodzacych w ograniczonej przestrzeni. Dodatkowo, oprocz wy-
stepujacej emisji z maszyn napedzanych paliwem typu olej napgdowy wystepuja zmienne warunki
wentylacyjno-klimatyczne, ktdre znacznie si¢ roznig od tradycyjnych pomiaréw powietrza atmoste-
rycznego, czy powietrza wewnetrznego.

Podje¢ta przez Doktoranta tematyka pracy w celu pozyskania nowych informacji oraz poszerze-
nia wiedzy w tym obszarze jest jak najbardziej uzasadniona. Dodatkowo, ze wzgledu na specytike
doktoratu wdrozeniowego, Doktorant miat za zadanie rozwigza¢ problem wystepujacy w danym za-
kladzie pracy, lub poprzez swoje badania opracowa¢ wdrozenie rozwigzan techniczno-technologicz-
nych umozliwiajacych poprawe funkcjonowania zaktadu pracy. Reasumujgc, uwazam, ze przedsta-
wiona do recenzji praca doktorska mgr. Marcina Przybyly zatytutowana "System monitoringu stezen
zanieczyszczen powietrza emitowanych z uktadow wylotowych samojezdnych maszyn gorniczych na
potrzeby zarzadzania jakoscig powietrza w podziemnych wyrobiskach kopala KGHM PM S.A." wpi-
suje si¢ w trendy naukowe oraz rozwigzuje zagadnienia wdrozeniowe zwigzane z doktoratem wdroze-
niowym. Doktorant przedstawil wyniki swoich badan, obejmujacych oceng mozliwosci zastosowania
systemu monitoringu st¢zen zanieczyszczen powietrza w podziemnych wyrobiskach gorniczych. Roz-
prawa doktorska zostala przygotowana na Wydziale Inzynierii Srodowiska Politechnik Wroctawskiej
pod opieka prof. PWr, dr. hab. inz. Andrzeja Szczurka.

Rozprawa doktorska napisana jest w sposob tradycyjny, sklada sie z dwoch gléwnych czesei tj.
czgsel teoretycznej i czgscei eksperymentalnej, razem rozprawa liczy 185 stron, gdzie zawarte jest 117

rysunkow, 57 tabel oraz 94 pozycji literaturowych.



Czes¢ teoretyczna sktada si¢ z 6 rozdziatow, natomiast czes¢ eksperymentalna sktada si¢ z 5
rozdziatow, w ktorych zawarty jest cel i zakres badan oraz wnioski i podsumowanie. Dodatkowo, w

pracy znajduje si¢ streszczenie w jezyku polskim i angielskim.

2. Cel rozprawy i zadania szczegélowe

Cel rozprawy zostat okreslony w czterech zadaniach szczegotowych:

1. opracowanie metodyki pomiarowej w celu jednakowego podejscia metrologicznego oraz po-
miarowego,

2. walidacja opracowanej metodyki pomiarowej z uwzglgdnieniem specyficznych warunkow
wentylacyjno-klimatycznych w podziemnych wyrobiskach gorniczych,

3. pozyskanie danych w wyniku monitoringu stezenia zanieczyszczen,

4. pozyskanie informacji co do zarzadzania jakoscig powietrza ze wzgledu na bezpieczenstwo i
komfort pracy.

Cel rozprawy doktorskiej wg mnie nie zostal sftormutowany jasno i klarownie. Uwazam, ze Dok-
torant w swojej rozprawie doktorskiej powinien przedstawi¢ cel naukowy oraz zadanie wdrozeniowe,
co ulatwitoby ocene, czy cel zostal w pelni zrealizowany. Niekiedy trudno oddzieli¢ w pracy, co zo-
stalo naukowo zrealizowane, a co nalezy do zadania czy projektu wdrozeniowego. Niezaleznie od
formy przedstawionego celu rozprawy doktorskiej uwazam, ze Doktorant podjat si¢ ambitnego celu
wymagajacego przeprowadzenia wymagajacych eksperymentow. Badania wykonane w ramach przed-
stawionych zadan szczegdtowych nie budza wigkszych zastrzezen. Watpliwosci moje budzi czegstotli-
wos¢ przeprowadzonych badan - nie jest to jasno sformulowane w pracy. Ponadto, rdwniez wybor
substancji chemicznych, ktore monitorowano nie jest jednoznaczny, dlaczego nie prowadzono moni-

toringu metanu oraz siarkowodoru? Na pewno w publicznej obronie bedzie trzeba wyjasni¢ te wybory.

3. Krotkie omowienie rozprawy doktorskiej

Prace badawcze w ramach przewodu doktorskiego prowadzone byly w kilku etapach, ktorych
realizacja doprowadzita do osiggnigcia postawionego celu. Przeprowadzone prace eksperymentalne
poprzedzone zostaly w miar¢ krytycznym przegladem literatury przedmiotu (94 pozycje literaturowe
w przypadku rozpraw doktorskich nie sg imponujacym wynikiem), gdzie Doktorant opisat m. in.: pod-
stawy prawne dotyczgce monitoringu st¢zen zanieczyszczen powietrza w podziemnych kopalniach,
metody pobierania probek gazowych i pytow, metody pomiarowe stosowane w monitoringu powietrza

w podziemnych kopalniach. Brakuje mi w tym przegladzie literatury wyzwan i trendow naukowych,



jakie sa stawiane obecnie w przypadku prowadzenia monitoringu jakosci powietrza w podziemnych
kopalniach.

Prace badawcze i rozwojowe obejmowaly natomiast: opracowanie koncepcji systemu monito-
ringu jakosci powietrza w wyrobiskach gorniczych, a konkretnie w kopalni bedacej miejscem pracy
Doktoranta. Ponadto, czes¢ eksperymentalna obejmowata pomiary imisyjne: CO, CO2, NO, NO2, we-
glowodory alifatyczne i aromatyczne oraz ich pochodne, EC oraz pomiary emisyjne spalin z samo-
jezdnych maszyn gorniczych. Dodatkowo, w czgscei eksperymentalnej przeprowadzono walidacj¢ me-
tody pomiarowej uzytej do pomiardéw spalin z samojezdnych maszyn gorniczych oraz metody pomia-
rowej uzytej do oznaczania LZO. Dobdr metod badawczych oraz mozliwos¢ pozyskania dodatkowych
informacji nie budzg dla mnie wigkszych watpliwosci. Watpliwosci budza natomiast interpretacja uzy-
skanych niektorych wynikow.

Nie ulega watpliwosci, ze pozyskana wiedza i informacje z tych badan pozwolity Doktorantowi

osiagna¢ postawiony cel rozprawy doktorskie;j.

4. Ocena merytoryczna rozprawy doktorskiej

Tematyka pracy doktorskiej jest cickawa i wazna z punktu widzenia pozyskania informacji na
temat szybkiej detekcji jakosci powietrza w podziemnych kopalniach oraz stanowisk miejsc pracy.
Najwazniejszym elementem rozprawy, podlegajacym szczegdtowej ocenie sa wyniki badan przedsta-
wione w rozprawie doktorskiej. Wyniki powinny stanowi¢ oryginalne rozwigzanie postawionego pro-
blemu naukowego oraz w przypadku doktoratu wdrozeniowego rozwigzac problem lub wdrozy¢ takie
rozwiazanie, aby funkcjonalnos¢ zaktadu ulegta poprawie. Mogg stwierdzic, ze znalaztem w tej pracy
kilka uchybien i watpliwosci, jednakze przedstawione wyniki prac eksperymentalnych wskazuja na
umiejetnos¢ poprawnego prowadzenia badan naukowych. Wniosek ten uzasadnia: opis prowadzonych
badan, dyskusja wynikdw oraz sformutowane konkluzje, ktore potwierdzity poprawnie zaplanowanie,
a takze wykonanie prac eksperymentalnych doprowadzajac Doktoranta do realizacji celu rozprawy
doktorskie;j.

Przedstawione w recenzowanej pracy doktorskiej rezultaty badan po doprecyzowaniu w publicz-
nej obronie kilku aspektow wnosza wg mnie elementy nowosci w rozwoju nauki dotyczacej oceny
powietrza w podziemnych kopalniach. Do najwazniejszych osiagni¢¢ Doktoranta zaliczytbym:

1. przeprowadzenie walidacji metodyki pomiarowej z uwzglednieniem specyficznych warun-

kow wentylacyjno-klimatycznych w podziemnych wyrobiskach gérniczych,



2. opracowanie wstepnego testu przesiewowego do oceny poziomu narazenia pracownika na
stezenie wegla elementarnego.

Do najwazniejszych osiggnie¢ w ramach zadan wdrozeniowych zaliczytbym:

1. wdrozenie do praktyki pomiarowej metody oznaczania wegla elementarnego pochodzacego
ze spalin samojezdnych maszyn gorniczych we wspolpracy z akredytowanym laboratorium CIOP-PIB
w Warszawie.

Do przedstawionych wynikéw w pracy mam jednak kilka uwag, komentarzy czy watpliwosci,
ktore mam nadzieje, ze zostang wyjasnione podczas publicznej obrony:

1. Jaka jest roznica pomigdzy czastkami stalymi a aerozolem str. 8, wydaje mi si¢, ze Doktorant za-
miennie stosuje te pojecia.

2. Co to sg aromatyczne octany str. 8? prosze o wyjasnienia.

3. Czy wegiel aktywny jest sorbentem polarnym? str. 23 prosz¢ o wyjasnienia.

4. Co to jest fotojonizacja ptomieniowa? wg Doktoranta to technika stosowana w detektorach PID str.
32, proszg o wyjasnienia.

5. Niepewnos¢ gazow str. 43, na czym polega?

6. Weglowodory cykliczne to nie sg weglowodory typu WWA str. 59, prosze o komentarz.

7. Czy wspofczynniki k1-k9 zawarte w Tabeli 1 str. 71 sg poprawnie uzyte do obliczenia NDS WWA?
8. Tabele 18, 21, 22 str. 70-73, jakie sg przedzialy czasowe dla wykonywanych pomiarow poziomu
stezen zanieczyszczen?

9. Dlaczego st¢zenie NO wynosi 4 ppm na str. 85, a na stronie76 tylko 1,57 ppm, a dotyczy pomiaréw
imisyjnych, skad ta roznica?

10. Odzysk str. 146, nie jest parametrem walidacyjnym, prosz¢ o komentarz w tej sprawie.

Inne drobne uwagi oraz komentarze zostaty zawarte w punkcie "Ocena formy redakcyjnej roz-

prawy".

5. Ocena formy redakcyjnej rozprawy

Mimo nalezytej starannosci Doktorant nie ustrzegl si¢ bledow edytorskich, stylistycznych czy
drobnych zwigzanych z pisownig. Ponizej przedstawione sa strony, na ktorych znalaztem te bledy
edytorskie: 6, 8, 12, 13, 38. Ponadto, rysunki przedstawiajace szacowanie niepewnosci w 9 rozdziale
charakteryzujg si¢ mata rozdzielczoscig i sg malo czytelne, przez co utrudniaja interpretacje uzyska-

nych wynikow.



Rowniez cala czgs$¢ redakceyjna jest napisana czcionkami réznych formatow, co utrudnia czytanie

1 wplywa na ogdlng czytelnos¢ pracy.

6. Podsumowanie recenzji

Tematyka pracy doktorskiej jest ciekawa i wazna z punktu widzenia informacji na temat jakosci
powietrza w kopalniach podziemnych oraz poziomu emisji z samojezdnych maszyn gorniczych. Po-
nadto, Doktorant wykazatl, ze przeprowadzone badania przyczynily sie do wdrozenia do praktyki po-
miarowej metody pomiarowej dotyczgcej poziomu stezenia wegla elementarnego w podziemnych wy-
robiskach gorniczych. Moge stwierdzi¢, ze znalaztem w tej pracy pewne uchybienia i watpliwosci,
jednakze przedstawione wyniki prac eksperymentalnych wskazujg na umiejetnosé poprawnego i lo-
gicznego prowadzenia badan naukowych. Co w $wietle wymagan okreslonych w art. 187 ustawy z
dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2023 r. poz. 742), a mianowicie:

1. Czy rozprawa doktorska prezentuje ogdlng wiedzg teoretyczng kandydata w dyscyplinie albo

dyscyplinach oraz umiej¢tnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej lub artystyczne;j.

2. Czy przedmiot rozprawy doktorskiej stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego,

oryginalne rozwigzanie w zakresie zastosowania wynikow wtasnych badan naukowych w sfe-
rze gospodarczej lub spotecznej albo oryginalne dokonanie artystyczne.

Mogg stwierdzi¢, ze w poprawnym stopniu zostaly spetnione wyzej przedstawione wymagania.
Whniosek ten uzasadnia: opis prowadzonych badan, dyskusja wynikow oraz sformulowane wnioski,
ktore w znacznym stopniu potwierdzily poprawnos¢ zaplanowanych i wykonanych prac eksperymen-
talnych.

Na zakonczenie recenzji cheiatbym podkresli¢, ze rozprawa doktorska mgr. Marcina Przybyly
zatytulowana "System monitoringu stezen zanieczyszczen powietrza emitowanych z uktadéw wyloto-
wych samojezdnych maszyn gorniczych na potrzeby zarzadzania jakoscig powietrza w podziemnych
wyrobiskach kopaln KGHM PM S.A.", przedstawia ciekawe rozwigzane naukowe, jak rowniez wdro-
zeniowe. W zwigzku z powyzszym stwierdzam , ze rozprawa doktorska mgr. Marcina Przybyly spelnia
wymagania pracy doktorskiej o ktorej mowa w stosownej ustawie.

W zwigzku z powyzszym zwracam si¢ do Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Srodowiska,
Gornictwo 1 Energetyka Politechniki Wroctawskiej o dopuszczenie mgr. Marcina Przybyly do dal-

szych etapow przewodu doktorskiego.
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