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Recenzowana praca liczy 202 strony i zostala podzielona na 10 rozdziatow.
W zalgczniku znajduje si¢ streszczenie pracy w jezyku polskim i angielskim.

1. Ocena poszczegoélnych czesci rozprawy

Wstep (rozdzial 1) rozpoczyna si¢ od ogdlnej charakterystyki wpltywu oddziatywania
akustycznego na czlowieka 1 podkreslenia jego negatywnego wplywu na zdrowie.
W rozdziale nakreslono ogoélne tlo poruszanej problematyki oraz szeroki kontekst
prowadzonych badan. Ponadto syntetyczne scharakteryzowano zawartos¢ merytoryczng catej
dysertacji.

Rozdzial 2 zawiera opis problemu naukowego oraz zdefiniowany cel rozprawy.
Trochg zaskakujace jest wykorzystanie pojeé: ,,czynnik™ i ,,dana wej$ciowa”, poniewaz moze
by¢ to rozumiane jako tozsame pojecia. Dopiero na stronie 58 pojawia si¢ wyjasnienie
sposobu ich interpretacji przez Doktoranta (w tym kontekscie zaréwno tytul pracy jak
i zdefiniowany cel jest opisany prawidtowo).

Rozdzial 3 zawiera przyjete tezy - pokazuja one kierunek badan i analiz. Pomimo
faktu, iz nie jest to obowigzkowy element rozprawy doktorskiej, Doktorant wskazat glowne
elementy, ktére bedzie chcial w ramach swojej pracy podda¢ szczegdéltowej analizie.




W zasadzie tezy sg sformutowane prawidlowo, jednakze mozna odnies¢ wrazenie, ze teza
pierwsza ma dos¢ oczywisty wydzwiek. W powszechnym rozumieniu problematyki hatasu
komunikacyjnego, nat¢zenie ruchu ma S$cisty zwigzek z poziomem halasu od niego
pochodzacym. Nie nalezy jednak traktowa¢ tej uwagi jako uchybienia, a raczej jako element
do dyskusji podczas obrony.

Rozdzial 4 sktada si¢ z przegladu metod modelowania hatasu drogowego. Doktorant
przedstawil pelng analize metod w ujeciu historycznym wskazujac na postep w prowadzonych
analizach i rozwdj tych metod. Na podkreslenie zasluguje bardzo mocno rozbudowany
przeglad metod obliczeniowych hatasu stosowanych w warunkach krajowych. Chciatbym
podkresli¢ kompletno$¢ przedstawianych podejs¢ wyjasniajaca nie tylko ujecie historyczne,
ale i biezgce metody wraz z szeroko komentowanymi i wyjasnionymi algorytmami
obliczeniowymi. Stanowi to kompendium wiedzy z zakresu metod obliczeniowych halasu
drogowego. Jednoczesnie jest mocnym filarem catej dysertacji, dajac czytelnikowi solidne
podstawy do prowadzonego przez Doktoranta toku myslowego realizowanego w dalszej
czesci pracy. Przedstawiane metody sa kompletnie i1 wlasciwie opisane, dobrze
scharakteryzowane oraz opatrzone komentarzem autorskim. Za warto$ciowe uwazam réwniez
poréwnanie tych metod i bardzo rozbudowany opis wnioskéw plynacych z tego poréwnania.
Pokazuje to, jak Doktorant ma dobrze opanowany warsztat praktyczny i jak swobodnie
porusza si¢ w omawianej tematyce.

Podrozdziat 4.3 przedstawia czynniki wykorzystywane w procesie modelowania
hatasu drogowego — jest to kompletny zestaw zmiennych wplywajacych na wartosé
obliczeniowg hatasu. Jest to kolejny element bardzo dobrze zestawiony i wyjasniony
pokazujac swobode Autora w poruszanej tematyce. Jednak dopiero kolejny podrozdziat
pozwala Doktorantowi na udowodnienie swojej ogromnej wiedzy i zebranego doswiadczenia
w analizach srodowiskowych. Jest to niewatpliwie bardzo mocna strona dysertacji, obszernie
wyjasniona, skomentowana i uzupelniona autorskimi uwagami wynikajacymi z wiasnych
doswiadczen.

W przypadku podrozdzialu 4.6 na uwage zasluguje charakterystyka modelowania
podrézy prowadzaca do okreslenia parametrow ruchu drogowego. Uproszczono nieco
strukture modeli ruchu (mozna wyrdzni¢ znacznie wiecej grup), ale w kontekscie
praktycznym nie ma to wigkszego znaczenia. Pojawia si¢ kilka niezrgcznych sformulowan
(np. Autorzy modelu krajowego uzaleznili wybor drogi od czasu i przepustowosci, podczas
gdy jest to fundamentalne zalozenie modelu czterostadiowego), ale nie majg one wpltywu na
odbior catosci. Wartosciowg czgscia rozdziatu jest przedstawienie zagadnienia niedoktadnosci
prognoz ruchu — ma to ogromne znaczenie w dalszej czgsci dysertacji i jest jedng z niewielu
tego typu analiz w Polsce. Na stronie 47 w tabeli 4.5 przedstawiono w zasadzie dowod na
prawdziwos¢ tezy 1 (Dotkrant wyraznie potwierdzil zwigzek miedzy natezeniem ruchu,
a poziomem hatasu), co ponownie prowadzi do pytania o celowos¢ postawienia takiej tezy.
Nalezy zwréci¢ uwage na uwzglednienie w analizach pojazdow elektrycznych oraz
odwzorowania nawierzchni redukujgcych hatas. Dopelnia to obraz problematyki i po raz
kolejny utwierdza czytelnika w przekonaniu, ze Autor zajal si¢ zagadnieniem w sposdb
holistyczny.




Rozdzial 5 dotyczy zagadnienia wyboru zmiennych do prowadzonych badan. W tym
miejscu Doktorant jednoznacznie zdefiniowal stosowane pojecie danych wejsciowych
i czynnikéw, prezentujgc na czytelnym schemacie istniejace wspdlzaleznosci. Jest to
syntetyczne zestawienie i wydaje sie, ze ten rozdzial mogtby swobodnie stanowi¢ podrozdziat
4.11.

W rozdziale 6 Autor podejmuje temat metod badawczych rozpoczynajac od
prognozowania parametréw ruchu drogowego. Schemat 6.1 bardzo dobrze oddaje strukturg
prowadzonych analiz i porzadkuje tok rozumowania. Calos¢ jest uzupelniona czytelnymi
schematami i obszernymi wyjasnieniami zawierajacymi algorytmy postepowan i kompletne
wzory obliczeniowe. Waznym elementem prowadzonych analiz jest uwzglgdnienie pojazdow
elektrycznych i hybrydowych w potoku ruchu oraz kompletny algorytm prowadzenia badan
wspolczynnika skutecznosci akustycznej nawierzchni redukujgcych hafas. Istotnym
elementem prowadzonych analiz jest identyfikacja modeli obliczeniowych, zwlaszcza modelu
geometrycznego, ktéry zostal wykorzystany do badan. Dokladnie przedstawiono zalozenia
i warunki brzegowe stosowane w dalszych pracach analitycznych.

Rozdzial 7 jest kluczowy w kontekscie prowadzonych prac badawczych i zawiera
wyniki badan. Doktorant rozpoczat od analizy wplywu prognozowania parametréw ruchu
drogowego na wyniki i doktadno$¢ modelowania hatasu drogowego. Prezentacj¢ wynikow
Autor rozpoczal od poréwnania prognozowanych i rzeczywistych wartosci natezenia ruchu
i stosujgc aparat statystyczny wykazal i skwantyfikowal rozbieznosci migdzy nimi.
Chciatbym podkresli¢ wage tej czesci pracy, poniewaz prowadzone analizy dotyczyly ponad
130 odcinkéw jednorodnych i zdaniem Recenzenta stanowi to bardzo wartosciowy element
pracy (nie bylo do tej pory podobnej analizy przeprowadzonej w warunkach krajowych). Jest
to bardzo mocny zbiér danych, a uzyskane wyniki moga by¢ traktowane jako
reprezentatywne. Na stronie 81 Doktorant zestawil metody prognozowania, jakie zostaty
zastosowane w poszczegOlnych analizach i pewien niedosyt pozostawia brak oceny ktdra
z metod daje lepsze wyniki (wydaje sig, ze nie byloby trudnym uzupelnienie rozdziatu o t¢
informacje). Ponadto przyjety podzial metod nie koresponduje ze zdefiniowanymi na stronie
39 grupami modeli ruchu, co wprowadza mate zamieszanie. W czgsci dotyczgcej porownania
predkosci réznych grup pojazdow nalezy pamigtaé, ze bardzo czgsto w procesie
prognozowania ruchu obliczane sa wartosci SDR, ktére nastepnie sa rozdzielane na
poszczegdlne udziaty grup pojazdow. W takim przypadku szczegoétowa analiza tych grup jest
zbedna. Wydaje sie zasadnym weryfikacja wplywu wyboru procedury modelowania na
uzyskane wyniki. Jak Doktorant zapatruje si¢ na ten watek? Bardzo wartosciowym
elementem jest okreslenie wptywu prognoz ruchu na proces modelowania halasu drogowego.
Doktorant wybral cztery metody (NMPB, RLS-90, CNOSSOS-EU oraz PK) i dla nich
przeprowadzil poréwnanie wynikéw dla danych porealizacyjnych i prognozowanych. Jest to
kluczowy element dysertacji i stanowi bardzo mocny argument w dyskusji na temat jakosci
danych ruchowych. Jest to pionierska analiza przeprowadzona na duzej grupie inwestycji,
pokazujaca wrazliwo$¢ analizowanych metod na zmiany w wartosciach nat¢zenia ruchu.
Doktorant zdefiniowal przedzialy, dla ktérych te analizy sa wazne, lecz pojawia sig
watpliwosé¢ dotyczaca dolnych granic — np. dla pory nocnej dolng granicg jest 10 p/h — jest to




raczej warto$¢ pomijalnie mata. W tym kontekscie wazny (zdaniem Recenzenta) jest watek
gorszych wynikéw poréwnawczych dla odcinkéw o malym natezeniu ruchu w poréwnaniu do
tych

z duzymi warto$ciami. Wydaje si¢, ze w przypadku malego nat¢zenia ruchu, np. rzgdu 20 p/h
wzrost natezenia o 100% daje 40 p/h, ale z punktu widzenia poziomu hatasu, zmiana jest
niewielka w poréwnaniu do 100% wzrostu ruchu na docinku o natezeniu 2 100 p/h
i odpowiadajgcemu mu wzrostowi poziomu hatasu drogowego. Podobny komentarz dotyczy
tabeli 7.12, gdzie dolng granica jest 1 p/d!  (oczekiwany komentarz Autora).
Kompleksowos$¢é badan podkresla kolejny czynnik — dlugos¢ horyzontu prognostycznego.
Doktorant wykazal, ze w przypadku najkrotszych horyzontéw (mniejszych niz 2 lata) wyniki
analiz porealizacyjnych pokazuja wartosci wyzsze od tych uzyskanych w raportach
oddziatywania na srodowisko. Dla okresu 5 letniego wykonywania badan porealizacyjnych
zaobserwowano przeszacowanie wynikéw modelowania hatasu drogowego na etapie raportu.
W prowadzonych analizach nie zaobserwowano jednoznacznego trendu miar rozproszenia
wynikow modelowania hatasu. Interesujacym watkiem jest okreslenie wplywu klasy
technicznej drogi na niedokladno$ci modelowania zjawiska. Doktorant zaobserwowat
niedoszacowanie wynikéw modelowania hatasu na drogach nizszych klas, a przeszacowanie
w klasach wyzszych — prosba do Doktoranta o skomentowanie tego faktu i wyjasnienie
przyczyn i konsekwencji zaobserwowanych tendencji.

Nalezy zwroci¢ uwage na bardzo obszernie wyjasniony problem wpltywu pojazdéw
elektrycznych na wyniki modelowania, co z pewnoscia bedzie niezbgednym elementem
przysztych badan i konieczno$ci uwzglednienia tych pojazdéw w procedurach projektowych.
Bardzo pozytywnie oceniam ten element rozprawy i chciatbym podkresli¢ kompleksowos¢
i szczegdbtowos$¢ podejscia uwzgledniajacy nawet prognozy udzialu tych pojazdéw w ruchu.
W czesdcei dotyczacej walidacji Doktorant zauwazyt, iz liczba punktéw pomiarowych hatasu
nie przeklada si¢ na poprawe jakosci prowadzonych analiz. Jest to kolejny wniosek
o charakterze utylitarnym i podkreSlajacy wage prowadzonych analiz dla przyszlych
projektow. W rozdziale Autor bardzo doktadnie i czytelnie przedstawit rowniez problematyke
walidacji modeli obliczeniowych, okreslit wplyw nawierzchni na wyniki obliczen oraz
zdefiniowal wplyw algorytmu obliczeniowego na poziom halasu drogowego. Analizujac
laczny wptyw wybranych czynnikoéw i danych wejsciowych, poza prognozami ruchu
uwzgledniono nawierzchnie redukujace hatas (w pracy uwzgledniono nawet zmniejszajacy si¢
z biegiem czasu efekt redukcji), niepewno$¢ wynikoéw pomiaru réwnowaznego poziomu
dzwiecku oraz sam model obliczeniowy. Dzigki zastosowaniu aparatu statystycznego,
Doktorant uzyskal wiarygodne wyniki i wykazal stabe i mocne strony kazdego podejscia. Na
uwage zastuguje graficzna prezentacja niedoktadnosci w modelowaniu halasu na etapie
przed- i porealizacyjnym. Wniosek kluczowy wskazuje, ze wyniki analiz porealizacyjnych sg
istotnie wigksze w poréwnaniu do modelowania na etapie przedrealizacyjnym, co ma
ogromne znaczenie w kontekscie oceny stanu klimatu akustycznego w otoczeniu drogi
i proponowanych rozwigzan zabezpieczajacych. Wniosek plynacy z tych analiz prowadzi do
konstatacji konieczno$ci zabezpieczania akustycznego jedynie w miejscach, w ktorych
wystepujg ewidentne przekroczenia wartosci dopuszczalnych, a w przypadkach watpliwych
sugerowane jest wstrzymanie si¢ od podejmowania decyzji i przeniesienie jej na etap




porealizacyjny (ze wszystkimi konsekwencjami). Jest to kolejne, niewatpliwie duze
osiggnigcie o charakterze utylitarnym poparte drobiazgowymi analizami badawczymi,
potwierdzajace bardzo dobry warsztat naukowca i ogromng wiedz¢ podparta wielkim
doswiadczeniem praktycznym Doktoranta.

Rozdzial 8 zawiera podsumowanie i wnioski plynace z prowadzonych analiz.
W rozdziale tym Doktorant przedstawil w sposob syntetyczny swoje osiggnigcia oraz wykazat
ktére z tez zostaly potwierdzone, a ktére nie. Bardzo dobrze zostaly przedstawione wnioski
szczegbtowe — jest to kompletne zestawienie 24 najwazniejszych osiagnie¢ przygotowane w
sposob czytelny zaréwno dla naukowca jak i praktyka.

W rozdziale 9 sformulowano kierunki dalszych badan. Jest to dobrze nakreslony
1 kompletny obszar do eksploracji naukowej, pokazujacy duza wiedz¢ Doktoranta jako
badacza zjawiska hatasu drogowego i $wiadomos¢ ztozonosci podjetej problematyki.

Bibliografia w liczbie 277 pozycji zostala starannie dobrana i zestawiona, jest w pelni
reprezentatywna dla podejmowanej problematyki, stanowigc warto$¢ samg w sobie. Zebrane
zrodla sa réznorodne: glownie sa to referaty i artykuly, lecz takze pozycje monograficzne,
leksykony i ustawy. W sumie jest to bardzo przydatny zbior dla kazdego badacza
zajmujacego si¢ modelowaniem hatasu drogowego.

Wsréd tych 277 pozycji jest 16 publikacji Doktoranta, w tym 6 w ktérych jest
pierwszym autorem, a wsrod wspolautorskich - 11 z Promotorem. Ponad 80% wszystkich
zrédet to publikacje angielskojgzyczne. Czgste i liczne cytowania dowodza, ze Doktorant
zapoznal si¢ z zestawionymi zrodtami i z pozytkiem je wykorzystat.

2. Uwagi szczegélowe:

Po raz kolejny chciatbym podkresli¢, iz praca jest wykonana bardzo starannie, a uwagi
i watpliwosci zostaly umieszczone w ocenie merytorycznej poszczegdlnych rozdziatow.
Narzuca si¢ jedynie kilka mniej istotnych uwag szczegétowych:

1. Doktorant pozyskatl bardzo rozbudowane dane do prowadzonych obliczen (raporty,
pomiary realizowane w ramach rzeczywistych projektow itp.), ale opis tego zbioru jest
bardzo lakoniczny. Szkoda, Ze nie poswigcono temu zagadnieniu wiecej miejsca, bo
sam w sobie stanowi bardzo wartosciowy element.

2. Doktorant bez przerwy uzywa okreslenia ,,powyzsza tabela” lub ,,powyzszy wykres” —
wydaje si¢ to niewlasciwym okresleniem w pracy technicznej. Znacznie lepiej jest
odwotywac si¢ do konkretnych numer6w tabel, wykresow czy schematow.

3. S. 35 —stowo ,.etap” pojawia si¢ 8 razy

4. Zabraklo dyskusji na temat jakosci modelowania predkosci pojazdéw (np. poprzez
oceng funkcji oporu odcinka i zwiazku miedzy natezeniem, a predkoscig potoku
pojazdéw).




5. Wydaje sig, ze rozdzial 4.9 ma niewlasciwy tytul — to nie jest modelowanie
nawierzchni redukujacych hatas drogowy, a charakterystyka tych nawierzchni i
sposéb ich parametryzowania w wybranych procedurach.

3. Ocena redakcji pracy

Uklad calosci pracy jest logiczny, czytelny i cechuje sie wysoka gestoscia
merytoryczng, a wywod prowadzony jest konsekwentnie. Uporzadkowanie tresci w obrebie
rozdzialéw i podrozdzialéw jest trafne, poza nielicznymi mniej znaczacymi wyjatkami.
Kilkukrotnie dostrzezono, iz opis metod jest zbyt skrotowy jak na oczekiwania ich pelnego
przedstawienia, lecz wobec znacznej obszernosci dysertacji, w zasadzie nie stanowi to
istotnego uchybienia. Z drugiej strony pojawiajg si¢ bardzo szczegblowe wyjasnienia spraw
dos$¢ oczywistych, ale nie jest to dominujace w rozprawie.

Praca jest bardzo dobrze zredagowana i dopracowana stylistycznie. Z uwagi na
ztozonos¢ prowadzonych analiz jezyk rozprawy jest miejscami - ze wzgledu na uzywanie
specjalistycznej terminologii — hermetyczny i zawily, cho¢ nigdy nie pozbawiony precyzji.

4. Ogoélna ocena pracy

Na podkreslenie zastuguje sam fakt podjecia bardzo trudnej i bardzo waskiej
problematyki oraz rozleglos¢ i precyzja wykorzystywanych wielu zrodet, z ktérymi Doktorant
nie tylko wnikliwie zapoznal sig, ale wykazal ze rozumie ich istote i trafnie je syntetyzuje.
Doktorant rozwigzal problem o wysokiej ztozonosci postugujac si¢ poglebionymi analizami
statystycznymi, w efekcie wykazal si¢ sprawnoscia i biegloscig nie tylko w pracach
obliczeniowych, ale i we wiasciwej interpretacji uzyskanych wynikow. Ujawnil tym samym
swoje wysokie kompetencje naukowe, w szczeg6lnosci umiejetnosé analizy danych i oceny
ich przydatnosci.

Podjety problem jest bardzo wazny z inzynierskiego punktu widzenia i stanowi
pionierskg analize, ktéra do tej pory nie byta wykonana. Prowadzone badania wymagaly nie
tylko pozyskania bardzo rozbudowanej bazy danych z licznych, rzeczywistych projektéw, ale
1 umiejetnego doboru danych i realizacji uporzadkowanej struktury badawczej. Rozwiagzujac
ten problem Doktorant wykazat dojrzalo$é badawcza wynikajaca ze sprawnego postugiwania
si¢ zastosowang metoda oraz wykazal si¢ bardzo dobrym warsztatem metodycznym.

Recenzowane praca doktorska pomimo zgloszonych uwag, gléwnie o charakterze
watpliwosci badz usterek (zapewne znaczna cz¢$¢ z nich jest dyskusyjna), jest ambitnie
zamierzong i w pelni poprawnie zrealizowana dysertacjg. Nieliczne uwagi szczegblowe majg
glownie charakter redakcyjny i mogg by¢ wykorzystane w poprawie jakosci, w tym
czytelnosci zamierzonych publikacji obejmujacych poszczegélne fragmenty dysertacji.




6. Whniosek koncowy i jego uzasadnienie

Uzasadnieniem wysokiej oceny pracy sa nastgpujace jej walory:

— umiejetno$¢ sformutowania problemu naukowego dotyczacego zlozonego obiektu badan
i poprawna jego strukturalizacja;

— zaprezentowane przez jej Autora bardzo wysokie kompetencje merytoryczne i dojrzatosé
badawcza;

— wklad w rozw6j metod modelowania hatasu drogowego poprzez krytyczna analiz¢ pelnego
zbioru danych wejsciowych;

— identyfikacje zmiennych wplywajacych na poziom halasu drogowego;

— wielka swoboda i nadzwyczajna sprawnos¢ w postugiwaniu si¢ stosowanymi metodami;

— doprowadzenie do efektywnego rozwigzania postawionego zadania;

— doskonala orientacja w stanie badan i umiej¢tnos¢ ich syntetycznego przedstawienia;

— opracowanie bogatego zbioru wnioskéw o charakterze utylitarnym stanowigcych bardzo
wazny aspekt w procesie projektowania i eksploatacji infrastruktury drogowe;;

— wielki trud badawczy, wykraczajacy poza zwyczajowa pracochtonnos¢ prac doktorskich;

Wykazane uwagi krytyczne w zadnym stopniu nie ostabiaja wysokiej oceny pracy.
W podsumowaniu wniosku wyrazam opini¢, Ze recenzowana rozprawa speinia wymagania
stawiane stosownymi przepisami pracom doktorskim i wnioskuj¢ o dopuszczenie mgr inz.
Macieja Hatuche do publicznej obrony pracy doktorskiej w dyscyplinie Inzynieria Ladowa
i Transport.

Ponadto, wobec bardzo wysokiej merytorycznej wartosci pracy. chciatbym zlozy¢
wniosek o wyrdznienie dysertacji przez Rade Naukowa Dyscypliny Inzynieria Ladowa i
Transport na Politechnice Lubelskie;j.

prof. dr hab. inz. Andrzej Szarata




