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1. UZASADNIENIE PODJECIA TEMATU ROZPRAWY

Motoryzacyjne skazenie $rodowiska naturalnego jest czescig globalnej problematyki
ekologicznej 1 jest przedmiotem wielu dzialan wspolezesnego czlowieka juz od dawna. Od
potwiecza odnotowuje sie jednak wyrazne dziatanie legislacyjne, gléwnie w zakresie
ograniczania emisji zwigzkow szkodliwych ze spalinami silnikow. Odpowiednie przepisy
prawne wymuszajg dziatania technologiczne, przy czym pierwsze zaostrzajg si¢ z uplywem
czasu, drugie sg coraz bardziej zlozone i kosztowne. Sg jednak uzasadnione cigglym
wzrostem liczby uzytkowanych samochodow. Prognozy wskazuja, iz o ile nie wystapia
zjawiska, ktére trudno przewidzied (np. obecna pandemia koronawirusa), to nadal bedzie si¢
zwigksza¢ mobilno$¢ spotecznosci swiatowej, a zapotrzebowanie na transport miejski bedzie
rosto, co spowoduje naciski paristw na dalsze ograniczanie emisji zwigzkéw szkodliwych do
atmosfery oraz zmniejszanie zuzycia paliwa,

Obecnie najwigksze problemy wystepujg w zakresie emisji tlenkow azotu (NOx) oraz
emisji czgsiek statych, okreslanych masowo PM (Particle Mass) i liczbowo PN (Particle
Number). Zatem kluczowe sa zagadnienia, dotyczace emisji czastek stalych zwigzanej z
eksploatacja pojazdow samochodowych, a szczegdlnie ocena ich emisji ze Zrddet
motoryzacyjnych z wykorzystaniem modeli imisji frakcji wymiarowych czastek statych.



W rozprawie podjety zostal bardzo aktualny i wazny z praktycznego punktu widzenia
problem modelowania  dyspersji zanieczyszczen powietrza wprowadzanych przez
motoryzacje do sSrodowiska (inwentaryzacja emisji zanieczyszczen powietrza). Ta ocena
odbywa sig¢ na podstawie réznych modeli sformalizowanych, proponowanych przez rozne
osrodki badawcze (s3 to modele bardzo skomplikowane i wymagajace wielu danych
wejSciowych) oraz na podstawie danych z rzeczywistych warunkach pracy silnikéw
spalinowych w pojazdach trakcyjnych. Badanie emisji oraz imisji czastek statych jest istotne
ze wzgledu na szkodliwosé pytéw dla zdrowia ludzi i érodowiska. Jednoczesnie, z powodu
ogromnego nacisku przez spoleczeristwa, problem ten jest rozwiazywany przez bardzo duza
liczbe osrodkéw naukowych, badawczych 1 przemystowych, dysponujacych czesto
ogromnymi mozliwosciami finansowymi. Duza liczba publikacji ukazujgcych si¢ na catym
swiecie wskazuje na ogromna konkurencje. Nie ulega zatem watpliwosci, iz tematyka
ocenianej rozprawy, jej cele i zakres sg wybrane wyjatkowo trafhie i to zaréwno ze wzgledu
na aspekt naukowy jak i utylitarny.

2. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA ROZPRAWY

Rozprawe, liczaca 243 strony, podzielono na 11 rozdzialow oraz bibliografie, liczaca
118 pozycji, w tym wiele obcojezycznych. Na szczegolne podkreslenie zasluguje aktualnosé
zebranej literatury, co §wiadezy o dobrym rozeznaniu Autorki w temacie.

Rozprawa doktorska mgr inz. Katarzyny Strzatkowskiej dotyczy zagadnien emisji
czgstek stalych zwigzanej z eksploatacja pojazdow samochodowych. Celem rozprawy jest
ocena emisji czastek stalych ze zrédet motoryzacyjnych z wykorzystaniem modeli imisji
frakeji wymiarowych czastek stalych. Modelowanie imisji czastek stalych dotyczy frakeji o
wymiarach charakterystycznych mniejszych od 10 um — PM10, mnigjszych od 2,5 um —
PM2.5 i mniejszych od 1 pm — PM1. Do budowy modeli tworzonych zgodnie z kryterium
podobienstwa funkcjonalnego wykorzystano zaleznosé imisji frakcji wymiarowych czastek
statych od imisji tlenku wegla i imisji tlenkéw azotu.

Dla postawionego celu pracy zZwigzanego z opracowaniem metodyki oceny emisji
czgstek stalych ze zZrodel motoryzacyjnych z wykorzystaniem modeli imisji  frakcji
wymiarowych czgstek statych, Autorka sformutowala trafnje nastgpujgce tezy pracy:

1. Istnieje rosngca zaleznosé imisji zanieczyszczen od natgzenia emisji tych zanieczyszczen
z pojazdow samochodowych w okolicach tras komunikacyjnych. Umozliwia to
wnioskowanie o emisji czgstek statych PM10 na podstawie znajomosci imisji czastek
statych PM10, wyznaczonej z wykorzystaniem modeli imisji czastek statych PM10
zaleznych od imisji innych zanieczyszczen,

2. Skutecznym sposobem oceny emisji frakcji wymiarowych czastek statych ze Zrodet
motoryzacyjnych jest wykorzystanie modeli imisji czgstek na podstawie znajomosci
imisji innych zanieczyszczen motoryzacyjnych, ktéra to imisja moze by¢ wyznaczona z
wykorzystaniem  dobrze zweryfikowanych  modeli  emisji zanieczyszczen z
samochodowych silnikéw spalinowych.
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Do modelowania imisji frakcji wymiarowych czastek stalych ze zrédet motoryzacyjnych
moze by¢ wykorzystany fakt silnej korelacji imisji frakcji wymiarowej czastek stalych
oraz imisji tlenku wegla i imisji tlenkéw azotu.

Doktorantka sformulowala nastepujace zadania badawcze:
Opracowanie koncepcji modelowania emisji frakeji wymiarowych czastek statych.
Opracowanie modeli imisji frakcji wymiarowych czastek statych: PM10 i PM2.5.
Klasyfikacja charakteru ruchu pojazdéw oraz przestrzennych wlasciwosci drog.

Identyfikacja oraz weryfikacja modeli imisji frakeji wymiarowych czastek statych.

W podsumowaniu swojej dysertacji Autorka stwierdzita, ze:

Dla opracowania metodyki oceny emisji czastek stalych ze Zrodel motoryzacyjnych
wykorzystano modele imisji frakeji wymiarowych czastek statych, zbudowane na
zasadzie podobienstwa funkcjonalnego.

Emisja czastek stalych jest znaczaca z niezaleznych zrédet o pochodzeniu innym niz
sektor transportu, a zatem dodatkowo nalezatoby skategoryzowaé i okredli¢ tlo
zanieczyszczen, jakie pochodzg z innych zrédet niz transport.

Stwierdzono korelacje migdzy imisja czastek stalych PM10 i imisja tlenkéw azotu
(dwutlenku azotu) oraz imisja tlenku wegla. Wynikiem oryginalnym w stosunku do
wiedzy pochodzgcej z innych $rodowisk jest silniejsza korelacja wystepujaca migdzy
imisjg czastek statych PM10 oraz imisjg tlenku wegla. Modele imisji czastek statych
PMI10 majg parametry wrazliwe na natgzenie ruchu pojazdéw samochodowych oraz
warunkéw rozprzestrzeniania sie zanieczyszczen.

Modele imisji czastek statych PM10 dwuwymiarowe i stopnia drugiego sq najbardziej
zgodne z przedmiotem modelowania sposrod  rozpatrywanych modeli. Najwigksza
doktadno$¢ ma model, w ktérym imisja czgstek statych PM10 jest przedstawiona w
postaci wielomianu stopnia drugiego imisji tlenku wegla i imisji tlenkéw azotu.

Modele imisji czastek statych PM10, PM2.5 i PM1 moga zosta¢ wykorzystane do oceny
zagrozenia srodowiska przez pyly ze zrodet motoryzacyjnych.

Dla wyznaczenia uniwersalnych wspofezynnikow modeli imisji czastek stalych,
nalezaloby przeprowadzi¢ znacznie wigkszg liczbe badan na stacjach monitorowania
jakosci powietrza, uwzgledniajgcych aktualne nat¢zenie ruchu samochodowego oraz jego
charakter. Ponadto badania powinny uwzglednia¢ aktualne warunki atmosferyczne.

3. OCENA ROZPRAWY

3.1. Uwagi ogolne

Pod wzgledem merytorycznym i metodycznych prace oceniam wysoko — zawiera ona

nieliczne niedociggniecia, bledy i usterki, ktére nie rzutujg na ogoélng ocene pracy. Uklad
logiczny rozprawy odpowiada tokowi przeprowadzanych analiz i badan (analiza problemu —



postawienie tez - badania symulacyjne i ich weryfikacja w rzeczywistych warunkach —
wnioskowanie) i jest typowym, klasycznie prawidlowym metodycznie ciagiem czynnosci
badawczych, zapewniajacym klarowny uklad tresci pracy bez luk i powtdrzen. Na
podkreslenie  zastuguje staranne ~podbudowanie”  sformutowania celu pracy oraz
wynikajgcego stad jej zakresu. Autorka przeprowadzila eksperymenty majace wartog¢
zaréwno naukowsy jak i utylitarna.

Osiagniecia pracy:

1. Wykorzystanie modelowania imisji czastek stalych jako skutecznego sposobu oceny
szkodliwodei dla  srodowiska zanieczyszezen pytowych pochodzacych ze Zrédet
motoryzacyjnych.

2. Praca zawiera staranny przeglad stanu wiedzy na tematy zwigzane z doktoratem, zardwno
aktow prawnych, jak i publikacji. Analiza przegladu wiedzy umozliwila okreslenie
zakresu pracy, sformutowanie jej tez, przyjecia zadan i metod badawczych.

3. Istotng wartos¢ pracy stanowia wnikliwe analizy wynikéw badafi oraz umiejetnosé
formutowania oryginalnych wnioskéw zaréwno szczegotowych, jak i bedacych ich
uogdlnieniem. Na podkreslenie zastuguje syntetycznie sformutowane podsumowania
pracy.

4. Tezy sformulowane w pracy sg oryginalne. Na podkreslenie zastuguje teza druga,
zgodnie z ktorg jest uzasadnione ocenianie emisji frakcji wymiarowych czastek statych ze
zrodet motoryzacyjnych dzieki wykorzystaniu modeli imisji czgstek. Ma to praktyczne
znaczenie w wielu wypadkach, gdy istnieje duza trudnosé identyfikacji modeli emisji
czgstek statych zbudowanych na zasadzie podobienistwa strukturalnego. Na szczegblne
pokreslenie zastuguja akapity dotyczace warunkéw udowodnienia tez pracy, rzadko
spotykane w pracach promocyjnych.

5. Na podkreslenie zastuguje koncepcja klasyfikacji warunkéw emisji czastek stalych
z pojazdéw samochodowych oraz warunkéw rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen, co
umozliwito agregacje czynnikow determinujgcych zidentyfikowane parametry modeli
imisji zanieczyszczen. Jest to podejscie catkowicie oryginalne, dotychczas niespotykane
w literaturze.

6. Oryginalnym osiggnieciem Doktorantki jest opracowanie modeli matematycznych imisji
czgstek statych PM10, PM2.5 i PM1 oraz badania tych modeli.

7. Na wysokim poziomie jest statystyczne opracowanie wynikéw badan empiryeznych,
przede wszystkim wszechstronna analiza korelacyjna. ~Statystyczne opracowanie
wynikéw badan umozliwilo identyfikacje parametrow modeli.

8. Doktorantka przywigzuje duza wage do Scistosci wyrazania mysli i dbatosci o jezyk —
zarowno naukowy, jak i o jezyk polski. Skrupulatnie i konsekwentnie 83 stosowane
specjalistyczne terminy.



3.2. Uwagi krytyczne

l.

Praca jest bardzo obszerna. Wydaje si¢, ze z korzyscia dla pracy byloby bardziej
syntetyczne ujecie niektérych probleméw, W samej pracy jest bardzo duzo wynikéw
badan empirycznych, dodatkowo zatacznik na plycie CD zawiera kompletne wyniki
badan. Dla przejrzystosci pracy mozna by w pracy pozostawié tylko te wyniki, ktére
ilustrowatyby zastosowane metody, a wnioski sformutowa¢ na podstawie wszystkich
wynikow pracy.

Pewien niedosyt budzi fakt, ze Jednak nie udato si¢ uzyskaé uniwersalnych wynikéw
identyfikacji parametréow modeli imisji frakeji wymiarowych czgstek statych dla
wszystkich elementarnych warunkdgw emisji zanieczyszczen i ich rozprzestrzeniania sig.
Wynika z tego, ze w celu uzyskania utylitarnego wyniku jest konieczne przeprowadzenie
badan w znacznie szerszym zakresie, co jednak jest mozliwie tylko w ramach duzych
projektéw badawczych, a przekracza mozliwosci prac kwalifikacyjnych, do ktérych
zalicza si¢ doktoraty.

Krytyka modeli emisji czastek stalych PM10 jest oparta na wiedzy zaczerpnietej
z literatury. Na pewno byloby korzystne dla poparcia tej krytyki zamieszczenie
konkretnych wynikéw. Z drugiej strony mam $wiadomosg¢, ze praca jest tak obszerna,
1Z umieszczenie takiego materiaty musiatoby by¢é wynikiem kompromisu — rezygnacji
z innych wynikow.,

Wolalbym, aby w rozdziale ,Posumowanie” wnioski byly usystematyzowane w
nastepujacy sposob:

» ogoblne, w ktérym powinno by¢ stwierdzenie, ze zrealizowano cel pracy, udowodniono
teze 1 gtdwne osiggniecie rozprawy;

szczegolowe;

metodologiczne;

utylitarne, do wdrozenia w najblizszym czasie;

perspektywiczne, czyli kierunki dalszych badan, ktérych nie sformutowano; mogloby
to by¢ na przykiad stwierdzenie: Celowa jest analiza natezenia ruchu pojazddéw
samochodowych w poblizu stacji pomiarowych oraz sumy opadoéw atmosferycznych,
temperatury powietrza i predkogci wiatru.

YV V V VY

Uwagi szczegolowe:

Brak tytutu rozprawy w jezyku angielskim (w "Summary™);

Niefortunne formatowanie, wiele pustych miejsc na stronach, ktére niepotrzebnie
zwigkszajg objetosé rozprawy;

Rozdziat 6 polgczytbym z rozdziatem T

Wedlug mnie niepotrzebny jest spis tabel i rysunkéw, ktére znowu niepotrzebnie
zwigksza objetosé rozprawy;

Razg niektére sformulowania, np. .na rysunku zobrazowano”; na wykresach 10.37-1 0.72,
a powinno by¢ na rysunkach 10.37-10.72, itp.



3.3. Podsumowanie

Powyzsze nieliczne uwagi krytyczne, niektére dyskusyjne, nie wptywajg na moja
bardzo wysoka ocene poziomu merytorycznego rozprawy, i to zaréwno ze wzgledu na
intelektualny wktad Autorki i na zakres wlozonej przez nig pracy. Na szczegblne podkreslenie
zastuguje oryginalnie i tworcze podejscie do modelowania proceséw catkowite] immisji
zanieczyszcezen powietrza wprowadzanych przez motoryzacje do srodowiska, przede
wszystkim  czastek  statych. Metodyka badan oraz otrzymane wnioski z badan
eksperymentalnych stanowia w znacznej czgsci oryginalny wklad Autorki.

Wszystkie wymienione powyzej elementy pracy swiadeza o jej duzej wartosci
merytorycznej, a zwlaszcza dotycza:
* podjetej tematyki, ktéra wynika z wnikliwej analizy stanu wiedzy i wychodzi naprzeciw
zapotrzebowaniu spoteczenistwa na poprawe jego jakodci zycia,
* prawidiowego i skrupulatnego zdefiniowania celu i zakresu rozprawy,
* wysokiego poziomu merytorycznego pracy i obeznania z rozwazang tematyka,

® przeprowadzenia badan modelowych i identyfikacyjnych w zakresie rozwazanej tematyki
z uwzglednieniem wielu zmiennych,

e konsekwencji i precyzji w definiowaniu poje¢ naukowych, zwlaszcza z duzym naciskiem
na poprawne i jednoznaczne stosowanie termindéw i okredler naukowych z szeroko
pojetego obszaru inzynierii mechanicznej,

® umiejetnodei korzystania z literatury specjalistycznej, w tym pozycji literatury Swiatowej,

* dbalosci 0 poziom formalny i edytorski pracy,

*  przejrzystej i logicznej struktury pracy.

W' pracy Autorka podjeta sie wyjgtkowo trudnego i ambitnego zadania, ktore
z oczywistych wzgledow nie wyczerpuje catosei skomplikowanych zagadnien zwigzanych z
modelowaniem i wplywem imisji/emisji zanieczyszczen ze zrédel motoryzacyjnych na
srodowisko. Liczba czynnikéw wplywajacych na te zjawiska jest znaczna, a otrzymywane
dane wejsciowe obarczone sa wieloma blgdami, co bardzo komplikuje zagadnienie. Trudne
Jest zdecydowane wydzielenie wplywu jednego czynnika (tzw. analiza pierwiastkowa),
poniewaz nalezy liczy¢ si¢ z interakcjg innych. Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze obecny stan
wiedzy o niektorych czynnikach, zwlaszeza zZwigzany z warunkami atmosferycznymi, jest
niewystarczajgcy do petnego ustalenia ich wptywu, stad tez tylko wybrane czynniki nalezy
bra¢ pod uwage, dajac mozliwosé uzupetnienia ich w dalszej pracy badawczej. Wynika z tego
koniecznos¢ dalszych badan i analiz, ktére pozwola w sposob jednoznaczny okresli¢
przydatnos¢ zaproponowanej w pracy metody do oceny imisji zanieczyszczen
motoryzacyjnych, w kazdych warunkach atmosferycznym i terenowych.



4. PODSUMOWANIE I KONKLUZJA

Na podstawie analizy przedstawionej do oceny rozprawy doktorskiej stwierdzam, ze:

* Autorka dokonata wyjatkowo trafhego wyboru tematyki swojej pracy, a jej zakres spelnia
stawiane wymagania,

* zasadnicze cele pracy zostaty w pelni osiggnigte w zakresie przyjetym przez Doktorantke,
bowiem uzasadnione zostaly twierdzenia Autorki ujgte w tezach pracy, a prezentowane
wyniki sg uzyskane w poprawnie przeprowadzonych studiach i eksperymentach wiasnych i
mogg stuzy¢ do dalszych prac,

e formalny ukfad pracy jest prawidtowy,

e dysertacja dobrze nawigzuje do aktualnej wiedzy i praktyki, a w wielu elementach wnosi
do nich nowe tresci,

* znaczna akumulacja nalezycie ustalonych faktow sprawia, ze zostalo spelione kryterium
logicznej poprawnosci pracy.

Powyzsze fakty $wiadeza o kompetencjach Doktorantki w zakresie samodzielnego
prowadzenia badan naukowych oraz wskazujg na Jej duza wiedze ogélng i umiejetnosci
praktyczne w dyscyplinie naukowej »InZynieria mechaniczna”, w ktorej mieszczg si¢
zagadnienia objgte rozprawa. W moim przekonaniu powyzsze fakty swiadczg o
wystarczajgcych kompetencjach Doktorantki w zakresie samodzielnego ustalania tematykj i
prowadzenia badan naukowych.

W zwigzku z powyzszym uwazam, ze rozprawa mgr inz. Katarzyny Strzalkowskiej
pt. ,Modelowanie emisji frakeji wymiarowych czastek stalych do celow oceny
oddzialywania zanieczyszczen ze zrédel motoryzacyjnych na sSrodowisko” (promotor:
prof. dr hab. inz. Zdzistaw Chlopek, promotor pomocniczy: dr inz. Jakub Lasocki) spelnia
wymagania stawiane rozprawom doktorskim, w rozumieniu ustawy ,,O stopniach naukowych
1 tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki” z dnia 14 marca 2003 roku,
a Autorka moze by¢ dopuszczona do Jej publicznej obrony.

Biorac pod uwage powyzsze jednoczesnie wnioskuj¢ 0 wyrdznienie rozprawy,
oczywiscie pod warunkiem pozyltywnego wyniku obrony doktorskiej. Uzasadnieniem
wniosku jest nowatorskie i unikatowe potraktowanie przez Doktorantke problemu naukowego
modelowania proceséw catkowitej] emisji zanieczyszczen powietrza wprowadzanych przez
motoryzacj¢ do $rodowiska. Kandydatka posiada wysokie umiejetnosci  budowania
matematycznych modeli proceséw imisji i cechuje Ja wyjatkowa doktadnosé w stosowaniu
sformalizowanego ich opisu. Postawione zadania naukowe zostaly przez nig kompleksowo
zrealizowane z zastosowaniem wspolczesnych metod naukowych, zaréwno w badaniach
empirycznych — szczegdlnie rozbudowanych i profesjonalnych, jak i w oryginalnych
badaniach rzeczywistych. Na szczegding uwage zastuguje bardzo wysoki poziom metodyczny
1 merytoryczny rozprawy oraz niezwykla dbatosé Doktorantki o formalizm matematyczny,
a takze o Scisto$¢ wyrazania mysli i wysoki poziom jezyka polskiego ogélnego, W tym
réwniez technicznego. Powyzsza praca ma réwniez bardzo wazny i warto$ciowy /aspekt
utylitarny. Jej wyniki powinny byé wykorzystane do modelowania infrastruktury miejskiej
1 drogowej, a takze do projektowania systemow transportowych. /




