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Rozprawy doktorskiej mgr inz. Natalii Szymlet pt.
,EMISJA ZWIAZKOW TOKSYCZNYCH Z MIEJSKICH POJAZDOW JEDNOSLADOWYCH
W RZECZYWISTYCH WARUNKACH EKSPLOATAC]I”

Podstawa opracowania opinii: pismo Przewodniczacego Rady Dyscypliny InZynieria
Ladowa i Transport Politechniki Poznanskiej nr DR-63/596/01/2022z dnia 06.07.2022
roku.

1. WSTEP

Wptyw mobilnych zrédet emisji na sSrodowisko i na zdrowie cztowieka od wielu lat jest
przedmiotem badan naukowcéw na catym $wiecie. Badania te, w wiekszy lub mniejszy sposob,
wplywaja na regulacje prawne w obszarze szeroko rozumianej emisji, w tym na sposoéb
testowania pojazdéw i napedéw. Doskonalenie metod pomiarowych ma na celu jak najlepsze
odzwierciedlenie warunkoéw rzeczywistej eksploatacji pojazdu oraz identyfikacje czynnikow
(w tym substancji chemicznych) stwarzajacych realne zagrozenie dla ekosystemow. Jest to
jedynie stuszny kierunek w celu opracowania skutecznych metod ograniczania szkodliwego
wptywu pojazdéw na srodowisko. Mimo licznych badan prowadzonych na przestrzeni ostatnich
dekad istnieje wiele nierozpoznanych obszaréw w zakresie badan rzeczywistej emisji z
pojazdow i pytan badawczych wciaz pozostajacych bez odpowiedzi, w tym réwniez skupiajacych
sie wokoét pojazdéw z napedem spalinowym, ktéry wcigz ma przewazajacy udziat w rynku
motoryzacyjnym.

Autorka niniejszej rozprawy, wychodzgc naprzeciw aktualnym  problemom
zrownowazonego rozwoju pojazdéw, podjeta interesujgcy naukowo temat jakim jest badanie
emisji zwigzkéw toksycznych z miejskich pojazdéow jednosladowych w rzeczywistych
warunkach eksploatacji. Zastosowanie nowoczesnych narzedzi badawczych i analitycznych, jak
rowniez wnikliwe studium literaturowe, umozliwito Autorce pracy rozwigzanie postawionego
sobie problemu naukowego i badawczego.

2. 0GOLNA CHARAKTERYSTYKA ROZPRAWY

Recenzowana rozprawa doktorska liczy 135 stron. Zawiera spis tresci, streszczenie w
jezyku polskim i angielskim, wykaz wazniejszych skrotéw i oznaczen oraz 8 rozdziatow
merytorycznych i spis literatury.

We  wstepie  Autorka  ogolnie  scharakteryzowata  problematyke  zwigzang
z zanieczyszczeniem powietrza atmosferycznego i wptywem emisji ze zroédet mobilnych na stan
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atmosfery. Scharakteryzowata rowniez specyfike rynku pojazdéw jednosladowych na Swiecie
oraz w Polsce zauwazajgc znaczacy wzrost zainteresowania tym typem S$rodkéw transportu
w Srodowisku miejskim.

W rozdziale drugim zaprezentowano przeglad przepiséw legislacyjnych dotyczacych badan
emisji zwigzkow toksycznych spalin z silnikéw pojazdéw jednosladowych. Szczegétowo
omoéwiono ich Kkategoryzacje a nastepnie skupiono sie¢ na normach emisji zwigzkow
toksycznych w Unii Europejskiej i na Swiecie. Najwiecej uwagi Autorka poswigcita jednak
wytycznym legislacyjnym w zakresie badan pojazdéw kategorii L omawiajac szczegotowo
poszczegolne testy.

Istotnym rozdziatlem pracy jest rozdziat trzeci w ktérym przedstawiono dotychczasowe
dokonania innych badaczy w obszarze badan emisji zwigzkéw toksycznych spalin z pojazdow
jedno$ladowych. Zainteresowanie naukowcéw tematem zobrazowano poprzez analize
statystyczng dostepnych prac. Wynikiem wykonanej, bardzo skrupulatnej, analiz, byto
okreslenie niedostatecznie rozpoznanego obszaru badawczego jakim sg pomiary emisji
bezposrednio
w warunkach drogowych. Zauwazono, ze problem rzeczywistej emisji drogowej z pojazdow
jednosladowych wynika miedzy innymi z probleméw technicznych realizacji tego typu badan
eksperymentalnych, przede wszystkim braku dedykowanej aparatury.

Po przeprowadzeniu rozpoznania literatury w rozdziale czwartym przedstawiono cel,
problem badawczy i zakres pracy. Autorka poprzedzita sformutowanie celu pracy
podsumowaniem luk badawczych oraz wnioskami z poprzednich rozdziatéw. Nastepnie
zdefiniowata ztozone pytanie badawcze i przedstawita cele pracy. Opisano metodologie
realizacji celu w trzech etapach badawczych. Rozdziat porzadkuje schemat (rys.4.1,)
przedstawiajgcy strukture pracy.

W kolejnym pigtym rozdziale przedstawiono metode badawcza wykorzystang do realizacji
zadan badawczych zdefiniowanych w pracy. Zaprezentowano aparature badawczg do badan w
rzeczywistej eksploatacji (przyrzady z grupy PEMS, mierniki predkosci obrotowej, czujniki do
pomiaru ci$nienia i temperatury spalin) oraz pojazdy i trasy wytypowane do badan. Nastepnie
omdéwiono metodyke ,badan jakoSciowych” - analizy jako$ciowe lotnych zwigzkow
organicznych w spalinach z zastosowaniem chromatografii gazowe;.

Najbardziej obszerny rozdziat szosty pracy stanowi prezentacje wynikow pomiarow
wihasnych Autorki dotyczacych emisji zwigzkéw toksycznych w rzeczywistych warunkach
eksploatacji z miejskich pojazdow jednosladowych. Wykonano analize parametréw
eksploatacyjnych, parametréw ruchu w aspekcie obowigzujacych testow homologacyjnych oraz
bardzo szczeg6towa analize emisji zwigzkéw toksycznych w rzeczywistych warunkach
eksploatacji. Kolejnym etapem analiz wynikéw byta analiza poréwnawcza wyznaczonych
wspotczynnikéow emisji drogowej. Ostatnig fazg analityczng jest analiza jako$ciowa lotnych
zwigzkéw organicznych w spalinach po ktérych nastepuje ocena toksykologiczna
zidentyfikowanych sktadnikéw gazow spalinowych.

Rozdziatem syntezujgcym naukowe dokonania zawarte w pracy jest rozdziat siodmy w
ktorym przedstawiono propozycje autorskiego testu dla miejskich pojazdéow jednosladowych w
warunkach rzeczywistej eksploatacji. Po opisie testow RDE obowigzujacych dla lekkich
pojazdow pasazerskich i uzytkowych wykonano weryfikacje ogoélnej dynamiki przejazdow
miejskich pojazdéw jednosladowych w rzeczywistych warunkach eksploatacji na podstawie
badan witasnych. W rezultacie Autorka zaproponowata wtasng procedure badawcza pojazdow
jednosladowych - test RUMET - Real Urban Motorcycle Emission Test, ktory szczegétowo opisata
w rozdziale.

W ostatnim rozdziale Autorka zaprezentowata wnioski ogolne, szczegétowe, metodyczne,
utylitarne oraz prognostyczne (kierunki dalszych prac). Odniosta sie do pytan badawczych i
celéw pracy zdefiniowanych w rozdziale czwartym.

Po cze$ci merytorycznej pracy zamieszczony zostat spis literatury obejmujacy w sumie 145
pozycji. Na uwage zastuguje fakt, ze wiekszo$s¢ odwotan stanowig prace anglojezyczne
opublikowane w recenzowanych czasopismach oraz referaty przedstawiane na wiodgcych
migdzynarodowych konferencjach naukowo-technicznych z zakresu tematyki niniejszej
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rozprawy. Swiadczy to o bardzo dobrym rozeznaniu Autorki w podjetym przez nig obszarze
badan naukowych.

3. SFORMULOWANIE TYTULU, CELU, HIPOTEZ ORAZ ZAKRESU
ROZPRAWY

Po zapoznaniu sie z tre$cig pracy tytut rozprawy oceniam jako adekwatny co do jej
zawartosci. W rozprawie znajduje sie bowiem wykonana przez Autorke, stanowigca moim
zdaniem najwieksza warto$¢ pracy, analiza teoretyczno-eksperymentalna w zakresie emisji
zwigzkow toksycznych z miejskich pojazdéw jednosladowych w rzeczywistych warunkach
eksploatacji

Cele zdefiniowane przez Autorke poprzedzono do$¢ ztozonym pytaniem badawczym
(zwierajacym w zasadzie cztery odrebne pytania/zagadnienia):

1) jaka jest emisja zwigzkdw toksycznych spalin w rzeczywistych warunkach eksploatacji,
2) jaka jest jej zaleznos¢ od warunkéw eksploatacji pojazdow jednosladowych,

3) jak mierzy¢ emisje,

4) jakie powinny by¢ wytyczne dotyczacych testow drogowych dla tej grupy pojazdéw?

Autorka wykazata w rozdziale 3, Ze pytania te, mimo licznych badan, nadal zostajg bez
jednoznacznej odpowiedzi, stwierdzajac jednocze$nie, ze odpowiedZ na pytania wymaga
osiagniecia dwoch celow pracy, ktérymi sa:

1. Identyfikacja emisji zwigzkéw toksycznych spalin z uwzglednieniem analizy jako$ciowe;j
lotnych zwigzkéw organicznych i parametréw pracy silnikéw miejskich pojazdéw
jednosladowych w rzeczywistych warunkach eksploatacji.
oraz

2. Propozycja autorskiej procedury badawczej dla miejskich pojazdéw jednosladowych
w  rzeczywistych warunkach eksploatacji, odpowiadajacej lokalnym warunkom
drogowym (aglomeracja poznanska).

Osiggniecie, sformutowanych w ten sposdb, celéw faktycznie stanowi odpowiedZ na
postawione pytania badawcze.

W odniesieniu do pierwszego celu: zainteresowanie recenzenta budzi fakt uwypuklenia
oceny jakosciowej spalin w kontekscie lotnych zwigzkéw organicznych o ktérych autorka pracy
w zasadzie nie wspomina w czesci teoretycznej (poza krotkim przywotaniem na stronie 11).
Wydawatoby sie, ze jedli lotne potaczenia weglowodoréw sg na tyle istotnym elementem
w dysertacji (przywotane zostaty w celu pracy, odrebne rozdzialy po$wiecone metodyce
i analizie), ze nalezaloby wspomnie¢ o znaczeniu tych zwigzkéw w sktadzie spalin juz w czesci
teoretycznej. Nalezy tu zaznaczy¢, Ze w opinii recenzenta faktycznie zwigzki te w duzej mierze
determinujg toksyczno$¢ spalin a ujecie ich identyfikacji w zakresie pracy recenzent uznaje za
bardzo stuszne i nowatorskie.

Oceniajac drugi, zdefiniowany, cel pracy pewne watpliwo$ci recenzenta budzi zawezenie
celu do warunkéw lokalnych aglomeracji poznanskiej, co znajduje odzwierciedlenie w dalszych
pytaniach skierowanych do Autorki pracy.

Analiza zakresu pracy w kontekscie sformutowanych celéw wskazuje na bardzo dobre
rozeznanie Doktorantki w zakresie metod badawczych i analitycznych oraz umiejetnosé¢
rozwigzywania skomplikowanych probleméw teoretyczno-eksperymentalnych. Praca zostata
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stusznie podzielona na trzy zasadnicze etapy. Ocene struktury dysertacji znacznie utatwia
schemat znajdujacy sie na koncu rozdziatu 4.

4. MERYTORYCZNA OCENA PRACY

Oceniajgc merytoryczny wymiar pracy, wedtug recenzenta, mocng strone rozprawy
stanowi umiejetne wykorzystanie najnowszych narzedzi badawczych w celu rozwiazania
aktualnego i istotnego problemu badawczego jakim jest emisyjno$¢ pojazdow jednosladowych w
rzeczywistych warunkach eksploataciji.

Najwiekszg warto$¢ pracy, moim zdaniem, stanowg oryginalne wyniki badan dotyczace
identyfikacji jakosciowo-ilosciowego sktadu spalin w funkcji parametréow eksploatacyjnych. Na
szczegblnie pozytywna ocene zastuguje niezwykle skrupulatna analiza i dyskusja uzyskanych
wynikéw. Swiadczy o wiedzy i umiejetnosciach Doktorantki w zakresie merytorycznej oceny
wynikéw badan eksperymentalnych.

Istotng zaletg pracy jest uwzglednienie oceny emisji weglowodorow w spalinach
badanych pojazdéw (cho¢ szkoda, ze jest to tylko ocena jakoSciowa). Doktorantka bardzo
stusznie zwraca uwage na znaczenie tej grupy zwigzkéw w ocenie toksycznosci spalin oraz na
wplyw substancji z tej grupy na S$rodowisko a przede wszystkim na zdrowie cztowieka.
Toksyczne weglowodory z grupy tzw. BTX odpowiadaja za szereg chor6b cywilizacyjnych oraz
formowanie sie smogu fotochemicznego a niezwykle rzadko poddawane sg analizie w tego typu
pracach eksperymentalnych, gtéwnie z uwagi na skomplikowang analityke oraz brak norm
emisji w tym zakresie. Zatem analiza LZO przedstawiona w dysertacji podnosi jej wartos$¢
naukowg
i poznawcza.

Na uwage zastuguje réwniez umiejetnos¢ adaptacji testbw RDE do warunkéw
eksploatacyjnych  specyficznych dla pojazdéow jednosladowych, co stanowi jedno
z najwazniejszych wyzwan technicznych i metodycznych czesci badawczej pracy.

Wedtug wiedzy recenzenta jest to pierwsze tak kompleksowe opracowanie, stanowi
zatem oryginalny wktad Autorki w rozwdj dyscypliny Inzynieria Lgdowa i Transport,
w szczegdlnosci w obszarze eksploatacji pojazdow z napedem spalinowym.

Zaletg pracy jest réwniez obszerny przeglad wiedzy (jak wspomniano w p-kcie 2
recenzji, 145 pozycji literaturowych) z czego znaczng cze$¢ stanowia artykuty w jezyku
angielskim opublikowane w renomowanych czasopismach naukowych (szkoda tylko, ze wsrod
pozycji literaturowych znajduje sie jednak tylko jeden artykul wiasny Pani mgr inz. Natalii
Szymlet).

Do pozostatych, istotnych, zalet pracy z pewnoscig moge zaliczy¢:

1. Opracowanie autorskiej metodyki badawczej na potrzeby rozwigzania postawionego
sobie problemu badawczego uwzgledniajace;j:

e badania pojazdow w warunkach rzeczywistej eksploatacji przy wykorzystaniu
przyrzadow typu PEMS (Portable Emission Measurement System) do pomiaru
emisji zanieczyszczen w warunkach rzeczywistej eksploatacji,

e wyznaczenie tras badawczych w aglomeracji poznanskiej,

str. 4



.8

3

e wyznaczenie punktéw poboru spalin do analiz chromatograficznych (na bazie
wynikéw badan parametréw eksploatacyjnych w warunkach rzeczywistych),

e wykonanie skomplikowanych analiz chromatograficznych na chromatografie
gazowym sprzezonym ze spektroskopem masowym i termodesorberem.

Wykonanie szeregu badan majacych na celu wykonanie charakterystyki emisyjnej

pojazdow jednosladowych w warunkach ich rzeczywistej eksploatacji

Opracowanie autorskiego testu (procedury) RUMET - Real Urban Motorcycle Emission

oraz okre$lenie wymagan dotyczacych aparatury pomiarowej, warunkow

eksploatacyjnych, dynamiki przejazdu oraz warunkéw otoczenia.

Rozprawa nie jest jednak pozbawiona wad. Tu chciatbym wymieni¢ niektére z nich:

1.

Brak uzasadnienia wyboru obiektow badawczych. Zasadne bytoby cho¢ krotkie
uzasadnienie dlaczego ograniczono liczbe pojazdéw do czterech, dlaczego zdecydowano
sie na pojazdy spetniajgce normy emisji Euro 3 i Euro 4 a nie np. Euro 2 i (obowiazujace)
Euro 5, dlaczego wybrano pojazdy z danym typem silnika itd. Recenzent rozumie
specyfike badan eksperymentalnych i konieczno$¢ ich zawezenia (z wielu przyczyn)
jednak wybo6r pojazdéow (obiektéw badawczych) wymagatby cho¢ krotkiego
uzasadnienia.

Brak komentarza potwierdzajagcego uniwersalnos¢ autorskiego testu RUMET, ktory
zostal opracowany na podstawie badan dla czterech wybranych pojazdéow
jednosladowych oraz dla warunkéw charakterystyczny dla aglomeracji poznanskiej.
Brak komentarza uzasadniajgcego cze$¢ wytycznych autorskiego testu RUMET
(recenzent rozumie, ze wiekszo$¢ wytycznych zostata zaadoptowana dla testu RDE dla
pojazdoéw LDV a cze$¢ powstata na skutek wykonanych badan lecz czgs$¢ z nich zostata
,dopisana” bez uzasadnienia jak np. masa kierowcy czy predko$¢ wiatru - zgodnie z
opisem eksperymentu nie byto prowadzonych prac w tym kierunku). Brakuje réwniez
uwypuklenia, ktora czes¢ testu jest ta czescig autorska.

Brak analizy iloSciowej w zakresie zidentyfikowanych lotnych zwigzkéw organicznych
(analiza toksykologiczna nie moze opiera¢ sie jedynie na informacji jakosciowej gdyz
toksykologia z definicji odnosi sie do wtasciwosci i DAWKI okreslonej substancji). Kazda
substancja moze okaza¢ sie toksyczna w zalezno$ci od ilosci jej podania na jednostke
mase organizmu (nawet woda). Zestaw urzadzen na ktérych wykonane zostaty analizy
chromatograficzne mogg zidentyfikowa¢ nawet $ladowe ilosci substancji (ppb) co ma
wplyw na ocene toksykologiczng zidentyfikowanego zwigzku.

Brak informacji o prawdopodobienstwie dopasowania widm zidentyfikowanych
substancji (konieczne do interpretacji wynikow spektroskopii masowej).

Brak analizy wplywu btedéw pomiarowych na uzyskane wyniki badan.

Btedy logiczne np. w dyskusji wynikéw btednie uzywa sie zapiséw odnoszacych si¢ do
HC czy NOx jako ,zwigzku chemicznego”. Weglowodory (HC) i tlenki azotu (NOx) sg to
przeciez grupy zwigzkow. Ten btad powtarza sie wielokrotnie (np. na stronach 77 i 78).
W rozdziale 5.2.1 zasugerowano, ze analizowane bedg ,p6lotne zwigzki organiczne tj.
WWA - wielopier$cieniowe weglowodory aromatyczne). WWA nie sg substancjami
lotnymi i nie analizowano ich w pracy.

We wnioskach szczegétowych (wniosek 8) =zapisano ,Uzyskane wyniki analizy
jakosciowej sktadnikéw chemicznych wskazujg na obecno$¢ w badanych prébkach
alkenow, alkanéw, aldehydéow alifatycznych, weglowodoréw aromatycznych oraz
pierscieniowych (cykloalkany)”. Weglowodory aromatyczne naleza do grupy
weglowodoréw pierscieniowych (czesto nazewnictwo ,aromatyczne” i ,pierscieniowe”
uzywane jest zamiennie) wiec jest to zapis btedny.
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10. W spisie tabel i skrotow brakuje wielu z tych uzytych w tekscie np. HDV, PC, ktére warto
bytoby w nim umiesci¢ natomiast znajduje si¢ w nim wiele oczywistych i powszechnych
jak np. EU jako Unia Europejska.

11. Pojgcie ,zwigzki spalin” jest niepoprawne z chemicznego punktu widzenia. Powinno sie
uzywac pojecia ,zwigzki w spalinach” poniewaz pojecie odnosi sie do potaczen
indywiduéw chemicznych znajdujgcych sie¢ w mieszaninie jaka sa spaliny. Z chemicznego
punktu widzenia okreslanie pojedynczego produktu spalania (utleniania) jako ,spalina”
jest niepoprawne.

W zwiazku z nasuwajgcymi sie pytaniami i watpliwo$ciami po zapoznaniu sie z trescig
pracy prosze Autora pracy o ustosunkowanie sie do nastepujgcych:

1. Prosze¢ o uzasadnienie wyboru obiektéw badawczych tj. dlaczego zdecydowano sie
na pojazdy spetniajgce normy emisji Euro 3 i Euro 4 a nie np. Euro 2 i Euro 5
(obowiazujace dla pojazdéw jednosladowych!), dlaczego wybrano pojazdy z danym
typem silnika?

2. Dlaczego nie wykonano analizy ilociowej lotnych zwigzkoéw organicznych (choéby
jedynie grupy BTX czy nawet samego benzenu)? Aparatura pomiarowa stosowana
przez autorke umozliwia wykonanie takich badan.

3. 7 czego wynika cze$¢ wytycznych testu RUMET jak np. masa kierowcy 80 kg
(plus/minus 5 kg) czy zakres predkosci wiatru w granicach 3 do 5 m/s (10-18
km/h)?

4. W teScie RUMET Autorka wprowadza zmiane metodyk pomiarowych sktadnikéw
spalin dopuszczajac dla weglowodoréw metode NDIR. Na jakiej podstawie? W jaki
sposob okreslono selektywno$¢, czutos¢ i btad tej metody dla HC, CHs czy NMHC w
poréwnaniu z dopuszczalnymi metodami dla LDV? \

5. Ktora czes¢ testu RUMET jest cze$cia autorska a ktéra zostala zaadoptowana z
testow RDE dla pojazd6w LDV?

6. W jakim celu wykonano analize paliwa? Czy byta ona wykonana ta sama metoda co
LZO? Jesli nie to jaka metode zastosowano (wg. recenzenta wymagato to
zastosowania innej metody pomiarowej). Czy badane paliwo byto paliwem, ktérym
zasilano obiekty badawcze podczas testow?

5. OCENA REDAKCYJNE]J STRONY ROZPRAWY

Praca napisana jest poprawnym jezykiem odpowiednim dla formutowania wypowiedzi
pisemnej w pracach naukowych. Grafika umieszczona w pracy jest czytelna
i stanowi w znacznej mierze opracowanie wiasne Autorki rozprawy, tak jak tabele i schematy
umieszczone w pracy.

Nalezy podkresli¢, ze praca zredagowana jest wyjatkowo starannie, zawarto w niej
stosowne przypisy oraz odwotania do innych fragmentéw tekstu co utatwia czytelnikowi lekture
rozprawy.

Warta podkreslenia jest réwniez rzadko spotykana obecnie, a posiadana przez Autorke,
umiejetnos¢ wprowadzania czytelnika w kolejne zagadnienia prezentowane w pracy wraz
z przedstawianiem cytowanych lub wtasnych definicji kolejno wprowadzanych pojec.
Umiejetnos$¢ ta nadaje pracy spdjnego charakteru i sprawia, ze czytanie tekstu jest przyjazne w
odbiorze.

W pracy dostrzezono drobne btedy jezykowe i redakcyjne. Nie umniejszajg one jednak
w zaden sposob merytorycznej warto$ci dysertacji.
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6. WNIOSEK KONCOWY

W wyniku analizy rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Natalii Szymlet pt. , Emisja zwigzkow
toksycznych z miejskich pojazdow jednosladowych w rzeczywistych warunkach eksploatacji”,
ktérej promotorem jest dr hab. inz. Piotr Lijewski, prof.uczelni, moge stwierdzi¢, ze Autorka:

e jako tematyke rozprawy doktorskiej wybrat wazne i aktualne zagadnienie w dyscyplinie
Inzynieria Ladowa i Transport, istotne w szczeg6lnosci z punktu widzenia
zrownowazonego rozwoju pojazdéw jednosladowych,

e umiejetnie korzystajgc z posiadanych zasobéw wiedzy z obszaréw jakimi sg budowa i
eksploatacja $rodkéw transportu oraz inzynieria Srodowiska w transporcie rozwigzata
przedstawiony w pracy problem badawczy,

e przyjeta szeroki i spojny zakres zagadnien rozpatrywanych w rozprawie,

e uzyskata oryginalne wyniki badan i analiz dotyczace emisyjnosci pojazdow
jednosladowych w warunkach rzeczywistej eksploatacji (w tym emisji lotnych zwigzkéw
organicznych), ktore stanowia warto$ciowy material Zrédtowy dla przysztych prac
badawczych,

e opracowata autorski test RUMET Real Urban Motorcycle Emission oraz okreslita
wymagania dotyczace aparatury pomiarowej, warunkow eksploatacyjnych, dynamiki
przejazdu oraz warunkéw otoczenia podczas przeprowadzania testu,

e dokonata poprawnego procesu wnioskowania w spos6b krytyczny dyskutujgc uzyskane
przez siebie wyniki w aspekcie ich ograniczen i perspektyw ich aplikacji

e przedstawita dalsze kierunki badan co $wiadczy o dojrzalym podejsciu do pracy
naukowej.

Pomimo nieznacznych niedoskonatosci dysertacji, kilku kwestii dyskusyjnych oraz pewnych
uwag krytycznych prace oceniam jako bardzo warto$ciowa, przede wszystkim, ze wzgledu
podjecie przez Autorke rozprawy aktualnego problemu badawczego, opracowanie autorskiej
metody rozwigzania postawionego sobie problemu badawczego, zastosowanie w pracy
nowoczesnych narzedzi badawczych oraz wuzyskanie oryginalnych wynikéw badan
eksperymentalnych. Pozwala mi to wyrazi¢ opinie, iz przedstawiona do oceny rozprawa
spelnia wymagania stawiane pracom doktorskim przez obowiazujace przepisy prawne.
Whnioskuje zatem do Rady Dyscypliny InZynieria Ladowa i Transport Politechniki
PoznanskKiej o przyjecie rozprawy i dopuszczenie Kandydatki do publicznej obrony.
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