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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Michaliny Kaminskiej
pt. ,, System zdalnej oceny emisji zwiazkéw szkodliwych spalin z pojazdéw

szynowych i drogowych”

1. Podstawa opracowania recenzji

Podstawa opracowania recenzji jest Pismo Przewodniczacego Rady Dyscypliny
Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport Politechniki Poznanskiej, prof. dr hab. inz. Jacka
Pielechy z dnia 4 stycznia 2024 r. RD/d/34/03/2023.

Promotorem rozprawy jest prof. dr hab. inz. Piotr Lijewski.

2. Celowosc¢ podjecia tematu

Coraz bardziej rygorystyczne normy emisji zwigzkéw szkodliwych spalin determinujg,
prace naukowo-badawcze i kierujg na rozwéj niskoemisyjnych pojazdéw oraz na rozwijanie
nowych, coraz doktadniejszych metod oceny emisji zanieczyszczen pytowo-gazowych.
Mimo wielu istniejacych prac badawczych, okazuje sig, ze ten obszar nie jest rozwigzany
i wymaga ciggtego rozwijania. W celu osiggniecia zatozen zwigzanych z ograniczeniem
wptywu na sSrodowisko sektora transportu niezbedne jest szybkie podjecie wszelkich
mozliwych dziatan. Rozwigzaniem tego problemu moze by¢ zastosowanie systemu zdalnej
oceny stezen zwigzkow szkodliwych - czyli modutowych urzadzen zwanych potocznie
bramami emisyjnymi, ktore zostaty zaproponowane w niniejszej rozprawie. Przedtozona do
recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Michaliny Kaminskiej dotyczy zagadnien zwigzanych
z istotnym problemem wptywu na s$rodowisko pojazdéw, szczegdlnie w odniesieniu do
emisji zwigzkéw szkodliwych. Podjety w rozprawie temat obejmuje zagadnienia badan
stezen zwigzkdéw szkodliwych spalin z silnikdéw pojazdéw drogowych oraz szynowych
w rzeczywistych warunkach eksploatacji.

Na podstawie obszernego przegladu literatury Doktorantka wykazata, ze od kilkunastu

lat w réznych $wiatowych osrodkach naukowych przeprowadza sie prace nad urzadzeniami



do oceny emisji zanieczyszczen zaréowno w warunkach stacjonarnych jak i rzeczywistych.
Opracowywane rozwigzania sg jednak caly czas niewystarczajace. Dlatego ze wzgledu na
problem emisji zwigzkéw szkodliwych spalin z pojazdéw silnikowych istnieje koniecznos¢
dalszych badan przy pomocy bardziej rozwinietej aparatury pomiarowej. W oparciu
o wnikliwy przeglad literatury Autorka rozprawy wykazata réwniez, iz dotychczasowe prace
naukowo-badawcze nie obejmujg wytycznych oceny stezen zwigzkéw szkodliwych spalin
z pojazdow w sposob kompleksowy i szczegdtowy, dlatego w rozprawie zaproponowata
procedure pomiarow teledetekcyjnych przy uzyciu bramy emisyjnej. Doktorankta zajeta sie
bardzo waznym problemem badan emisji zwigzkow toksycznych spalin z silnikéw pojazdéw.

Podjecie przez Autorke tematu nalezy uznac¢ za celowe i potrzebne z punktu
widzenia dalszych badan. Wybér tematu rozprawy uwazam za w peini
uzasadniony z nhaukowego punktu widzenia, a takze ze wzgledu na perspektywy

utylitarne.

3. Ogdlna charakterystyka rozprawy

Przedtozona do recenzji rozprawa liczy 129 stron. Praca zawiera streszczenie w jezyku
polskim i angielskim oraz wykaz najwazniejszych skrotéw i oznaczen. Praca zawiera
73 rysunki oraz 37 tabel. Wykaz literatury zamieszczony w rozprawie obejmuje
188 zacytowanych pozycji literaturowych i normatywnych, w tym az 152 pozycje w jezyku
angielskim. Niestety nie jest zacytowana zadna publikacja Doktorantki, a Doktorantka jest
wspotautorka kilku publikacji zwigzanych z tematykg rozprawy doktorskiej.

Zakres wykonanych prac badawczych jest bardzo obszerny. Praca sktada sie

Z nastepujacych rozdziatow merytorycznych. Rozdziat pierwszy zawiera wstep, w ktérym

podkreslono zwigzek pomiedzy emisjami zwigzkéw szkodliwych a ich wptywem na zdrowie

cztowieka. W rozdziale drugim przedstawiono regulacje prawne dotyczace emisji spalin

w Europie z pojazdéw osobowych oraz szynowych. W rozdziale trzecim przedstawiono stan

wiedzy dotyczacy badan zwigzkdéw szkodliwych spalin z pojazdéw réznych kategorii. Cel

i zakres pracy przedstawiono w rozdziale czwartym. Kolejne rozdziaty pracy (od rozdziatu

pigtego do rozdziatu dziesigtego) stanowig wyniki badan wiasnych Doktorantki. Jest to
najwazniejsza cze$c rozprawy. Rozdziat pigty obejmuje metodyke badan, w tym program
badan, opis obiektéw badawczych i aparatury pomiarowej - aparatury typu PEMS oraz

bramy emisyjnej, a takze przedstawienie tras badawczych. W kolejnym rozdziale széstym

przedstawiono wyniki badania stezen zwigzkéw szkodliwych spalin pojazdéw osobowych
i ich rozproszenia przy uzyciu aparatury typu PEMS. Wykonano analize rozktadu stezen
zwigzkow szkodliwych spalin w funkcji predkosci i przyspieszenia pojazdéw oraz
przeprowadzono analize poréwnawcza wskaznikéw ekologicznych badanych obiektéw.

Rozdziat sidédmy obejmuje wyniki badania stezen zwigzkdéw szkodliwych spalin pojazdow

szynowych przy uzyciu aparatury typu PEMS, w tym analize rozktadu stezen zwigzkow



szkodliwych spalin w funkcji predkosci i przyspieszenia pojazddéw. Rozdziat 6smy obejmuje
badanie stezen zwigzkow szkodliwych spalin pojazdéw osobowych przy uzyciu bramy
emisyjnej, w tym analize korelacji miedzy wynikami uzyskanymi przy uzyciu bramy

emisyjnej oraz aparatury typu PEMS. Rozdziat dziewigty przedstawia wyniki badania stezen

zwigzkdw szkodliwych spalin pojazdéw szynowych przy uzyciu bramy emisyjnej.
Na podstawie przeprowadzonych badan stezen zwigzkéw szkodliwych spalin,

w rozdziale dziesigtym Doktorantka przedstawita opracowang propozycje autorskiej

procedury badawczej oceny zanieczyszczen z przejezdzajacych pojazdow przy
wykorzystaniu bramy emisyjnej. W tym celu okreslita warunki otoczenia w jakich powinien
odbywac sie pomiar (temperatura, wilgotnos¢ powietrza, wiatr, opady atmosferyczne),
ustalita warunki pomiaréw (co wigzato sie z budowg stanowiska badawczego) oraz ustalita
wartosci graniczne poszczegolnych zwigzkow szkodliwych spalin. Jest to najwazniejsza
czes¢ pracy stuzaca realizacji celu pracy, czyli przygotowaniu procedury do nieinwazyjnej
oceny stezen zwigzkéw szkodliwych spalin z réznych typédw pojazdow w ruchu, ktére
zostaty potwierdzone badaniami zgodnymi z rzeczywistymi warunkami eksploatacji.

Na koncu pracy przedstawiono obszerne wnioski, w tym wnioski ogdlne, szczegdtowe,
wnioski metodyczne wnioski utylitarne oraz wnioski prognostyczne rozumiane jako
proponowane kierunki dalszych prac naukowo-badawczych.

Tresc¢ rozprawy jest zgodna z jej tematem. Tytuly rozdzialow daja syntetyczny
poglad na zawarte w nich tresci. Uklad pracy jest jasny i czytelny. Kolejne

rozdziaty tworza uktad wiasciwy dla rozprawy naukowej.

4. Ocena merytoryczna rozprawy

Autorka rozprawy przyjeta nastepujacy cel pracy: Opracowanie metody
nieinwazyjnej oceny stezen zwigzkéw szkodliwych spalin z réznych typéw
pojazdow w ruchu, potwierdzonej badaniami zgodnymi 2z rzeczywistymi
warunkami eksploatacji oraz ich eksperymentalna weryfikacja. Cel pracy
sformutowano prawidtowo.

Dla zrealizowania rozprawy doktorskiej sformutowano nastepujacy problem
badawczy: Identyfikacja pojazdow o ponadnormatywnej emisji zwiazkoéow
szkodliwych spalin przy wykorzystaniu metody teledetekciji.

Na podkreslenie zastuguje zawarty w pracy schemat realizacji rozprawy doktorskiej, na
ktorym jasno i bardzo doktadnie jest przedstawiona struktura pracy i wszystkie
najwazniejsze badania.

Zakres pracy obejmowat badania stezen zwigzkow szkodliwych spalin z silnikow
pojazdow osobowych wyposazonych w silniki zardowno o zaptonie iskrowym jak
i samoczynnym oraz dla pojazddéw szynowych w rzeczywistych warunkach eksploatacii.

Badania obejmowaty pomiary przy uzyciu urzgadzenia do pomiaréw emisji spalin typu PEMS



(Portable Emission Measurement System) oraz z uzyciem bramy emisyjnej. Do badan
wykorzystano cztery obiekty badawcze: dwa pojazdy osobowe, jeden wyposazony w silnik
0 zaptonie iskrowym, drugi o zaptonie samoczynnym oraz dwa pojazdy szynowe o silnikach
zasilanych olejem napedowym. W przypadku pojazddéw osobowych przeprowadzone
badania podzielono na nastepujace cztery etapy: badania stacjonarne przy wykorzystaniu
aparatury pomiarowej typu PEMS, badania dynamiczne przy wykorzystaniu aparatury
pomiarowej typu PEMS, badania stacjonarne przy wykorzystaniu bramy emisyjnej oraz
badania dynamiczne przy wykorzystaniu bramy emisyjnej. Natomiast w przypadku
pojazdow szynowych badania obejmowaty tylko analizy w warunkach rzeczywistych,
a testy przeprowadzono przy wykorzystaniu aparatury typu PEMS. W przypadku pojazdéw

szynowych, wykonano badania w warunkach rzeczywistych.

Na podkreslenie zastuguje zakres wykonanych prac, szczegolnie w odniesieniu do

pojazdow osobowych, ktére obejmowaty:

¢ badania laboratoryjne przy wykorzystaniu aparatury typu PEMS, ktérg w nastepnym
etapie zainstalowano na pojezdzie i przeprowadzono badania w rzeczywistych
warunkach eksploatacji.

e badania przy wykorzystaniu bramy emisyjnej, czyli modutowego urzadzenia do szybkiej
oceny emisyjnosci pojazdéw drogowych i szynowych.

e badania w warunkach laboratoryjnych, na specjalnie zbudowanym stanowisku
badawczym,

e badania i pomiary w warunkach ruchu drogowego.

Realizacja niniejszej rozprawy wymagata wielu prac, w tym okreslenie rodzaju i ilosci
badanych obiektow, analize i dobdr technik pomiaru stezen zwigzkéw szkodliwych spalin
(w celu wybrania odpowiedniej aparatury pomiarowej), wyznaczenie tras badawczych, na
ktérych przeprowadzone zostaty pomiary, zdefiniowanie zmiennych parametrow
wykonywanych badan, takich jak predkos¢ i przyspieszenie pojazdu, a takze warunkéw
otoczenia w jakich wykonane zostaty pomiary. Zastosowane urzgadzenia pomiarowe w pracy
pozwalaty na wyznaczenie wartosci stezen takich zwigzkéw jak: dwutlenek wegla, tlenek
wegla, weglowodory, tlenek azotu oraz czgstki state z przejezdzajacych pojazdow.
Wszystkie te prace byty niezbedne do wykonania pomiaréw stezen zwigzkdéw szkodliwych
spalin, co stanowito istotny krok w opracowaniu autorskiego systemu zdalnej oceny stezen

zwigzkow szkodliwych w spalinach.



Do najwazniejszych oryginalnych osiagnieé¢ mgr inz. Michaliny Kaminskiej

o charakterze poznawczym, metodycznym i utylitarnym mozna zaliczy¢:

1. Opracowanie autorskiej procedury nieinwazyjnych badan stezen zwigzkéw szkodliwych
spalin z réznych typéw pojazdéw w ruchu, drogowych i szynowych. Zaproponowana
procedura pomiaréw teledetekcyjnych przy uzyciu bramy emisyjnej jest unikatowa
w skali zarowno lokalnej jak i globalnej. Doktorantka w oparciu o obszerny przeglad
literatury wykazata brak istniejgcych opracowan i publikacji, ktére zawieratyby tak
szczegbtowy i kompleksowy opis wytycznych przeprowadzania tego typu pomiardéw.
Badania Doktorantki wypetnity te luke badawcza.

2. Ustalenie metodyki badan przy uzyciu aparatury typu PEMS, niezbednej do dalszych
badan przy uzyciu bramy emisyjnej. Obejmowaty one rodzaj i ilos¢ badanych obiektdow,
analize i dobor technik pomiaru stezen zwigzkéw szkodliwych spalin oraz wyznaczenie
tras badawczych. Dodatkowo zdefiniowanie zostaty zmienne parametry wykonywanych
badan, takie jak predkos¢ i przyspieszenie pojazdu oraz warunki otoczenia
realizowanych pomiaréw.

3. Przeprowadzenie badan potwierdzajacych uzyskanie silnej korelacji miedzy wartos$ciami
stezen zwigzkdéw szkodliwych spalin analizowanych przy uzyciu réznych urzadzen
pomiarowych, ktére wykorzystano podczas wykonywanych testow.

4. Ustalenie wartosci granicznych stezen zwigzkéw szkodliwych spalin dla badan
teledetekcyjnych dzieki wykorzystaniu rozktadu normalnego oraz reguty trzech sigm.

5. Warte podkreslenia jest rowniez przeprowadzenie badan w warunkach rzeczywistych,
ktore obejmowaty pomiary licznych grup pojazdow charakteryzujacych sie réznymi

normami emisji spalin oraz réznym stopniem wyeksploatowania.

Zakres pracy mozna uznac¢ za wystarczajacy. Realizacja zakresu pracy umozliwita
osiggniecie wytyczonego celu oraz dostarczyta oryginalng wiedze w analizowanym obszarze
badawczym. Biorgc pod uwage nastepujgce elementy pracy: dobdr tematu, cel pracy jak
rowniez zastosowane metody i uzyskane wyniki, wyrazam przekonanie, ze rozpatrywany
problem naukowy zostat rozwigzany poprawnie i samodzielnie.

Uzyskane wyniki maja znaczenie zaréwno naukowe, jak réwniez sg one cennym
materiatem z punktu widzenia utylitarnego.

Nalezy podkresli¢, ze Doktorantka wniosta znaczacy wktad w rozwéj prac zwigzanych
z bardzo wazng kwestig zwigzang z ograniczenie wptywu na $srodowisko pojazdow.

Na podstawie przeprowadzonej oceny tresci rozprawy doktorskiej
stwierdzam, ze sformutowany przez Doktorantke cel zostat osiggniety, a problem

badawczy zostal rozwiazany, potwierdzajac stusznos$¢ przyjetych zatozen.



5. Uwagi krytyczne

Uzyte w rozprawie terminy i wyrazenia sq w wiekszosci poprawne i zgodne z aktualnie
obowigzujacym stownictwem w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych. Ponizej
przedstawiam uwagi, ktére uznaje za drobne lub maja charakter porzadkowy. Uwagi te

stanowig przyczynek do podjecia pogtebionej dyskusji naukowej.

Podczas lektury ocenianej rozprawy doktorskiej nasunety mi sie nastepujgce uwagi

i pytania:

1. Na jakiej podstawie dobrano obiekty badan. Czy pomiar bramag emisyjng dotyczy
wszystkich pojazddéw, w rozumieniu klasy emisyjnej?

2. Ktére elementy przedstawionej procedury badawczej dla bramy emisyjnej sg
autorskie, a ktére zapozyczone z innych procedur zgodnymi z rzeczywistymi warunkami
eksploatacji (RDE - Real Driving Emissions).

3. Dlaczego w pracy nie podjeto sie tematu osobnych analiz dla pojazdéow osobowych
w zaleznosci od rodzaju silnika o zapfonie iskrowym jak i samoczynnym, jak ma to
miejsce w przypadku norm emisji spalin.

4. Dlaczego w przypadku pojazddédw szynowych ograniczono sie jedynie do pomiaréw
w warunkach rzeczywistych z pominieciem badan stacjonarnych.

5. Tematem pracy jest ocena emisji zwigzkdéw szkodliwych spalin z pojazdéw, natomiast

badania dotyczq analiz stezen zwigzkdéw szkodliwych - prosze o rozwiniecie tej kwestii

Uwagi szczegotowe i redakcyjne

Praca zostata zredagowana bardzo starannie. Napisana jest zwieztym jezykiem, jednak
Doktorantka nie unikneta pomytek i btedéw redakcyjnych. Podczas czytania nasuneto mi
sie niewiele uwag. Przedstawiam ponizej wazniejsze z nich:

e W pracy pojawiajg sie pojecia - ,ustalenie metodologii badan”, ,wybdér metody

badan”, ,opracowanej metodyki badawczej”, ,opracowaniu metodologii pomiaréw”
- proponuje w przysztym pracach naukowych doktadnie zdefiniowac te pojecia, gdyz
nie mogqg by¢ uzywane zamiennie.

e Pomytka w numeracji podrozdziatu — dwa razy jest podrozdziat 9.1

e W nagtowku pracy jest inny temat pracy niz na pierwszej stronie

Nieliczne usterki stylistyczne i btedy literowe zaznaczytam w dostarczonym egzemplarzu
pracy i z tego powodu nie bede ich zamieszcza¢ w tym miejscu. Przytoczone powyzej uwagi
majgq w wiekszosci charakter dyskusyjny lub méwig jedynie o niedociggnieciach i w niczym
nie pomniejszajq wartosci naukowej wynikdw osiggnietych przez Doktorantke, natomiast

moga by¢ pomocne w trakcie dalszej pracy naukowej oraz uwzglednione przy



przygotowaniu publikacji naukowych. Biorac pod uwage ocene rozprawy doktorskiej
stwierdzam, ze zasadne jest prowadzenie dalszych badan w tym zakresie.
Pomimo przedstawionych powyzej uwag, strukture merytoryczng i uktad recenzowanej

pracy uznaje za wtasciwe.

6. Podsumowanie i wnioski koncowe

Podjecie tematu badawczego rozprawy doktorskiej uwazam za celowe i prawidiowo
uzasadnione. Doktorantka wykazat sie ogdlng wiedzg teoretyczng w dyscyplinie oraz
umiejetnoscig samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Tres¢ rozprawy dowodzi, ze
Doktorantka dobrze znajduje sie w przedmiotowej problematyce. Stwierdzam brak
istotnych uchybien w tym zakresie i oceniam znajomo$¢ przedmiotu zagadnienia przez
Doktorantke, w tym jej przygotowanie zawodowe i naukowe - pozytywnie.

Nalezy stwierdzi¢, ze przedstawiona rozprawa doktorska stanowi oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego dotyczacego opracowania autorskiej procedury
badawczej pomiardow z wykorzystaniem bramy emisyjnej zaréwno dla pojazdéw osobowych

jak i szynowych.

Uwazam réwniez, ze:

e Doktorantka trafnie dokonata wyboru tematyki rozprawy, a jej zakres spefnia
wymagania stawiane pracom w celu uzyskania stopnia doktora nauk technicznych.

e Praca dotyczy bardzo aktualnych zagadnien z punktu widzenia zaréwno stanu
wiedzy, jak i praktyki wnoszac do nich nowe tresci.

e Cel rozprawy sformutowany przez Doktorantke zostat osiggniety, a prezentowane
wyniki prac badawczych oraz opracowane wskazniki stanowig osiggniecie wiasne
Doktorantki, dzieki czemu problem badawczy zostat rozwigzany samodzielnie.
Elementy te $wiadczg o Jej dojrzatosci naukowo-badawczej.

o Doktorantka posiada umiejetno$¢ analizy tematu oraz w zakresie planowania
badan, opracowania metodyki pomiaru oraz prowadzenia badan zaréwno
w warunkach laboratoryjnych jak i rzeczywistych, co ma bardzo wazne znaczenie

dla rozwoju nauk inzynieryjno-technicznych.

Stwierdzam, ze przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska mgr inz.
Michaliny Kaminiskiej pt.: , System zdalnej oceny emisji zwiazkow szkodliwych
spalin z pojazdéw szynowych i drogowych” przygotowana pod opieka promotora
- prof. dr hab. inz. Piotra Lijewskiego, spetnia wszystkie warunki i wymagania
stawiane rozprawom doktorskim, okreslone w art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca

2018 r. - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce. W zwiazku z powyzszym



wnosze o przyjecie recenzowanej rozprawy doktorskiej przez Rade Dyscypliny
Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport Politechniki Poznanskiej i dopuszczenie

jej do publicznej obrony.

W zwigzku z mojg wysoka oceng merytoryczng rozprawy doktorskiej, biorac pod
uwage: oryginalnos¢ badan, wysoki poziom naukowy, ztozonos¢ zakresu badan,
zaawansowany zakres prac na poziomie miedzynarodowym, istotny wkiad
w dotychczasowy stan wiedzy, oraz wysoka estetyke pracy, jak réwniez w zwigzku z bardzo
obszernym a jednoczesnie doktadnym podejsciem do tak ztozonego problemu badawczego,
a takze uzyskanie przez Doktorantke oryginalnych wynikéw, ktére majg istotne znaczenie
zaréwno w aspekcie naukowym, jak réwniez w perspektywie utylitarnej, wnioskuje do
Rady Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport Politechniki
Poznanskiej o wyréznienie recenzowanej rozprawy doktorskiej mgr inz. Michaliny
Kaminskiej pt. , System zdalnej oceny emisji zwigzkéw szkodliwych spalin z pojazdéw

szynowych i drogowych”.

Z powazaniem

Prof. dr hab. inz. Dorota Burchart



