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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Marcina Wrétnego pt.

Badania wplywu rozwigzan stosowanych na drogach szynowych na mozliwosci ochrony przed halasem

Podstawa opinii: pismo RDNILGIT — 17/2024 Przewodniczacego Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Ladowa,
Geodezja i Transport Politechniki Lubelskiej z dnia 23.10.2024 roku, do ktorego dotaczono egzemplarz rozprawy
doktorskiej.

1. Wazno$¢ i aktualno$é problematyki poruszanej w rozprawie.

Autor rozprawy podejmuje niezwykle wazng problematyke dotyczaca zanieczyszczania $rodowiska
hatasem pochodzacym od transportu szynowego. Hatas, ktory przedostaje si¢ do srodowiska ma znaczacy wplyw
zarO6wno na zwierzeta jak i na zdrowie ludzi. W przypadku ludzi ekspozycja na hatas powyzej 55 dB moze ostabiac¢
percepcje, prowadzi¢ do zmeczenia i problemow ze snem. Warto zauwazy¢, ze dlugotrwate narazenie na hatas
powyzej 75 dB moze byé szczegolnie szkodliwe. Europejska Agencja Srodowiska (EEA) szacuje, ze dtugotrwale
narazenie na hatas powoduje 12 000 przedwczesnych zgondéw rocznie w Europie. W przypadku zwierzat
nadmierny hatas moze prowadzi¢ do zmian w naturalnych siedliskach zwierzat. Wiele gatunkéw, zwlaszcza
ptakoéw, moze unika¢ obszaréw o wysokim poziomie hatasu, co wptywa na ich rozmieszczenie i zachowanie.
Hatas moze obniza¢ przyrost masy ciata u zwierzat hodowlanych oraz zaktécaé ich procesy rozrodcze.
Dlugotrwata ekspozycja na hatas moze prowadzi¢ do stresu, co rowniez negatywnie wptywa na ich zdrowie. Hatas
jest zatem nie tylko ucigzliwoscia, ale takze powaznym zagrozeniem dla zdrowia ludzi i rownowagi ekologiczne;.
To pokazuje, jak powaznym problemem jest hatas w kontekscie zdrowia publicznego.

Transport kolejowy jako bardzo wazna gataz transportu nie tylko w naszym kraju, ale i na $wiecie, jest
wcigz rozwijany. Jednym z waznych wymogow jest przepustowos¢ linii. To wigze si¢ z kolei ze zwigkszaniem
predkosci i iloSci przejazdow pociggéw. Ale nie mozna bezkrytycznie zwigkszaé przepustowos¢ linii bez
uwzgledniania mozliwos$ci infrastruktury kolejowej jak i wielko$ci emisji hatasu do §rodowiska. To oznacza, ze

ochrona przed hatasem generowanym przez transport kolejowy jest aktualnym problemem.

2. Charakterystyka rozprawy doktorskiej.

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska zostala napisana na 142 stronach i podzielona na 8
rozdzialow. Zawiera ona szereg rysunkow, fotografii, tabel oraz 166 pozycji bibliograficznych. W pierwszym
rozdziale zawarty jest wstep. W drugim rozdziale jest precyzyjnie okre§lony problem naukowy, ktéry dotyczy:
,okreslenia wplywu zastosowania metod ochrony przed hatasem na liniach kolejowych na generowany przez
pojazdy szynowe poziom dzwieku oraz badania wplywu parametrow technicznych orvaz ruchowych na wartosé¢

otrzymywanej redukcji dzwieku.”



W rozdziale trzecim Autor przedstawia podstawowe wskazniki opisujace poziom dzwigku, wzory oraz
podstawy teoretyczne. Nastgpnie sag omoéwione zrodta hatasu kolejowego z uwzglednieniem widm czgstotliwosci,
mechanizmy generowania hatasu oraz jego negatywny wplyw na $rodowisko z uwzglednieniem licznych
odniesien do literatury. W dalszej czgsci tego rozdzialu sa szczegétowo omowione metody ograniczajace poziom
hatasu generowanego przez kolej. Zostata przeprowadzona wnikliwa analiza, w oparciu o liczne odniesienia do
literatury, poszczegolnych rozwigzan w strefie emisji jak i imisji. Przeanalizowano wptyw w strefie emisji takich
rozwigzan jak: obnizenie predkosci pociggéw, wymiana starego taboru kolejowego na nowy, szlifowanie szyn,
stosowanie smarownic, wbudowanie absorberéw szynowych i podktadek pod podktadami oraz wykorzystanie
odpowiednich systemoéw hamulcowych. Na zakonczenie rozdziatu trzeciego oméwiono wplyw przegrod
pionowych (ekrany akustyczne) na ograniczanie imisji hatasu generowanego przez kole;.

Rozdziat czwarty niniejszej rozprawy dotyczy metodologii prowadzenia badan hatasu generowanego przez
transport kolejowy. Na wstgpie opracowano algorytm badan i analiz generowanego poziomu dzwigku przez
przejezdzajace pociagi. Algorytm ten uwzglednia zalezno$¢ pomigdzy poszczegdlnymi parametrami oraz
skuteczno$¢ zabezpieczen akustycznych. Nastepnie Autor szczegdélowo opisuje miejsca wyznaczone do
prowadzenia pomiardw. Przewidziano 11 poligonéw badawczych, ktore zostaly tak wybrane, aby zapewni¢
odpowiednia ilo§¢ przejezdzajacych pociagdéw a takze wiasciwe tto akustyczne. Przy wyborze miejsc potozenia
poligonéw rowniez uwzgledniono brak tukéw pionowych i poziomych oraz dobry stan techniczny torowisk.
Kolejnym waznym aspektem byta mozliwos¢ przebadania srodkéow redukujacych hatas kolejowy. Dlatego tez
cze$¢ poligonoéw zawierata takie rozwigzania jak ekrany przeciwhatasowe, absorbery i thumiki szynowe, podktadki
podpoktadowe oraz smarownice szyn. Nastgpnym waznym elementem rozdziatu byl fragment dotyczacy
klasyfikacji taboru kolejowego. Tabor ten zostal podzielony na siedem klas: sze§¢ grup pociagéw oraz
lokomotywe. W dalszej czesci rozdzialu Autor przedstawit system pomiarowy, ktory byt wykorzystywany podczas
prowadzenia badan. Zostaly omoéwione poszczegolne urzadzenia pomiarowe oraz to w jakiej pozycji wzglgdem
torowiska byl umieszczany mikrofon. Nastgpnie zostaty przedstawione warunki meteorologiczne panujace
podczas prowadzenia pomiaréw osobno dla kazdego poligonu. Prowadzone badania akustyczne taboru
kolejowego objety tacznie 31 dni pomiarowych. Laczny czas ich wykonania wynidst 238 godzin w 6
wojewodztwach od 2020 do 2023 roku. Zarejestrowano tacznie 562 przejazdy pociaggdw o zréznicowanym
charakterze. Sumarycznie zgromadzono ponad 23500 danych dotyczacych generowanego poziomu dzwigku.

W rozdziale pigtym Autor przedstawil w usystematyzowany sposob rezultaty pomiaréw hatasu
generowanego przez ruch kolejowy. Na poczatku przedstawiono liczbe zmierzonych przejazdow pociagdw z
podziatem na kategorie wraz z uzyskanymi predkosciami i poziomami dzwigku. Nastgpnie zaprezentowano
zaleznoséci migdzy poziomem ekspozycyjnym dzwigku a predkoscia pociagu. Zalezno$ci te aproksymowano
funkcjami liniowymi. W dalszej czg$ci rozdziatu przedstawiono akustyczng oceng stanu technicznego konstrukcji
linii kolejowych. Do tej oceny wykorzystano samobiezne wagony pasazerskie nowego i starego typu. W dalszej
kolejnosci rownowazne poziomy dzwigku uzyskane dla poszczegolnych typéw pociagdw, po znormalizowaniu do
predkosci odniesienia rownej 80 km/h, odniesiono do dopuszczalnych pozioméw dzwigku zgodnie z
Rozporzadzeniem Komisji Unii Europejskiej. Cztery z szeSciu grup pociagdw generowaly znacznie wyzsze
poziomy dzwicku niz jest to dopuszczalne. Dalsza czgs¢ rozdziatu dotyczyta redukcji poziomu dzwigku przy
wykorzystaniu metod fagodzacych hatas kolejowy. Przeanalizowano 8 wariantdéw rozwigzan majacych na celu

ograniczenie hatasu generowanego przez pociagi. Zaprezentowano rezultaty mozliwej redukcji generowanego



hatasu przy wykorzystaniu poszczegodlnych rozwiazan. Wyniki te okazaly si¢ w znacznej mierze zgodne z
rezultatami opisywanymi w literaturze $wiatowej. Nastgpnie szczegétowo przeanalizowano zaleznos$¢ redukceji
dzwigku w funkcji predkosci jazdy w poszczegélnych grupach pociagéw. Analizowano nie tylko poziomy
catkowite generowanego hatasu, ale rowniez widma czgstotliwosciowe z podziatem na tercje. Konczac rozdziat
wykazano, iz mimo zastosowania absorberé6w szynowych, nadal 4 grupy pociagdw wykazywaly znaczne
przekroczenia dopuszczalnego poziomu hatasu.

Rozdziat szdsty niniejszej rozprawy doktorskiej, dotyczy analizy akustycznej zdolno$ci przepustowej linii
kolejowej. Na poczatku przedstawiono plan badan symulacyjnych wedlug schematu postgpowania
przedstawionego na rys. 6.1. Zdefiniowano warunki brzegowe oraz dane poczatkowe niezb¢dne do prowadzenia
dalszych analiz. Migdzy innymi okreslono: rodzaj terenu, struktur¢ rodzajowa taboru kolejowego, zakresy
predkosci poszczegélnych rodzajow pociagow czy uwzgledniane predkosci w poszczegodlnych wariantach
obliczeniowych. Do uwzglednienia korekceji poziomu dzwigku w funkcji odleglosci od torowiska skorzystano z
oprogramowania SoundPLANessential. Dzigki takiemu przygotowanym danych uzyskano 5976 kombinacji
poszczegodlnych czynnikow wejsciowych. Dalsza cze§¢ rozdzialu dotyczy analizy wplywu poszczegélnych
czynnikdéw na generowany poziom dzwicku poprzez pociagi w oparciu o opracowany model obliczeniowy.
Analizg rozpoczgto od okreslenia wptywu nate¢zenia ruchu na generowany hatas w funkcji odlegtosci od osi toru.
Nastepnie przeanalizowano wplyw predkosci oraz odleglosci od osi toru na akustyczng zdolnos¢ przepustowa linii
kolejowej. Kolejne czynniki jakie byly analizowane w konteks$cie akustycznej zdolnosci przepustowej to udzial
procentowy pociggow towarowych w strukturze taboru kolejowego oraz wymiana taboru kolejowego na szybkie
pojazdy szynowe. W tym samym kontekscie przeanalizowano akustyczng zdolnos$¢ przepustowa regionalnej linii
kolejowej dedykowanej autobusom szynowym. W dalszej czeSci przeprowadzono obszerng analize¢ wptywu
srodkow tagodzacych poziom hatasu na akustyczna zdolno$¢ przepustowsq linii kolejowej. Pod koniec rozdziatu
przeanalizowano istotno$¢ czynnikow taki jak: struktura rodzajowa taboru, predko$¢ pociagéw, rodzaj terenu, czas
obserwacji, odlegtos¢ od osi toru i metoda redukcji dzwieku, ktore wpltywaja na warto$¢ wspotczynnikow
akustycznej zdolnosci przepustowej linii kolejowej. Na zakonczenie rozdziatu przeprowadzono weryfikacje
opracowanego modelu obliczeniowego. Do weryfikacji wykorzystano wyniki uzyskane podczas calodobowego
pomiaru hatasu kolejowego w miejscu, w ktorym wystgpowaty rézne rodzaje taboréw kolejowych. Wykonano
pomiary dla 249 pociagéw przejezdzajacych w ciagu jednej doby. Uzyskane réznice pomiedzy wartoscia
obliczong a zmierzona byly mniejsze od 1,4 dB.

W rozdziale si6dmym zawarto podsumowanie niniejszej dysertacji oraz przeprowadzono wnioskowanie.
Opracowano lacznie 11 wnioskow podsumowujacych wczes$niej przeprowadzone analizy dotyczace
generowanego hatasu przez przejezdzajace pociagi. Pracg t¢ konczy rozdziat 6smy, w ktorym wyznaczono 8

kierunkéw dalszych prac.

3. Ocena tres$ci rozprawy doktorskiej.

Autor niniejszej rozprawy doktorskiej podjat si¢ bardzo waznej i aktualnej problematyki, jaka jest ochrona
przed hatasem generowanym przez przejezdzajace pociagi. Jednakze dziedzina ta jest dos¢ skomplikowana z
uwagi na réznorodnos$¢ taboru kolejowego pod wzgledem technicznym jak i technologicznym. To samo tyczy si¢
istniejacych torowisk. Kolejna trudnoscia, ktora nalezy podkresli¢, jest samo prowadzenie badan w terenie gdzie

badacz ma znacznie mniejsza kontrolg nad parametrami otoczenia. W takich warunkach trzeba znacznie wigkszego



naktadu pracy aby uzyskac, w miar¢ mozliwosci, powtarzalne wyniki badan. Autor mimo zlozonos$ci problemu
doskonale poradzil sobie z przeprowadzeniem badan oraz wilasciwym wnioskowaniem. Na poczatku
usystematyzowal tabor kolejowy wedtug stanu technicznego. To umozliwito prowadzenie badan generowanego
hatasu przez tabor kolejowy w poszczegolnych kategoriach. Nastgpnie prawidtowo wyznaczyl terenowe poligony
badawcze w catej Polsce. Autor zadbal roéwniez o to, aby pomiary hatasu prowadzone byly we wiasciwych
warunkach atmosferycznych. Po zebraniu licznych danych pomiarowych zostaly one usystematyzowane i
przeanalizowane. To pozwolito na opracowanie rownan aproksymacyjnych, ktore byty niezb¢dne do opracowania
modelu obliczeniowego. Ten model umozliwit Autorowi przeprowadzenie licznych wieloparametrycznych analiz
hatasu generowanego przez przejezdzajace pociagi. Co najwazniejsze model ten umozliwia wprowadzanie
redukcji wyznaczanego poziomu dzwigku przy pomocy uprzednio przebadanych systeméw chronigcych przed
hatasem. Takie dziatanie umozliwito opracowanie autorskiego wskaznika akustycznej zdolnosci przepustowej linii
kolejowej. Ostatecznie Autor opracowany przez siebie model poddat weryfikacji przy wykorzystaniu wynikow z
catlodobowego pomiaru hatasu generowanego przez pociagi. Autor w wielu miejscach pracy doktorskiej odnosit

si¢ do osiagnig¢¢ prezentowanych w licznych publikacjach zagranicznych.

Wazne osiagniecia.
1. Przeprowadzono badania hatasu dla wielu pociaggéw o réznym stanie technicznym. Uzyskano bardzo

dobra powtarzalno$¢ wynikow.

2. Przeprowadzono badania redukcji dzwigku dla najpowszechniejszych systemow ochrony przed hatasem.
3. Opracowano model, ktéry umozliwia wyznaczanie akustycznej zdolnosci przepustowej linii kolejowe;.
4. Przeprowadzono wieloparametryczne analizy generowanego hatasu. Prawidlowo przeprowadzono
wnioskowanie.

5. Opracowano autorski wskaznik akustycznej przepustowosci linii kolejowej. Wskaznik ten moze mie¢
praktyczne zastosowanie w projektowaniu ochrony przed hatasem nie tylko linii kolejowych ale rowniez
innych arterii komunikacyjnych.

6. Wykazano iz cz¢$¢ grup taboru kolejowego generuje dzwigk znacznie przekraczajacy dopuszczalne
ograniczenia hatasu.

7. Rozprawa doktorska zostata napisana bardzo przejrzys$cie z zachowaniem logicznej ciagtosci.

Krytyczne uwagi.

1. W pracy nie pojawita si¢ informacja dotyczaca tego w jakim stopniu Autor rozprawy brat udzial w
badaniach terenowych hatasu pojazdow szynowych.

2. W jaki sposob ustawiany byt radar do pomiaru predkosci pojazdéw szynowych wzgledem torowiska?
Jesli byt ustawiony pod pewnym katem wzgledem osi przejezdzajacego pociagu czy byla uwzgledniana
odpowiednia korekcja predkosci?

3. W pracy zabraklo schematéw pokazujacych rozmieszczenie aparatury pomiarowej w miejscach
badawczych. Pokazane bylo jedynie umiejscowienie mikrofonu. Brak pozycji radaru do pomiaru predkosci.
4. W jaki sposob byly zorganizowane pomiary calodobowe. Migdzy innymi chodzi o sposéb rejestrowania
danych dotyczacych hatasu, predkosci jazdy oraz rodzaju pociagu.

5. W wielu miejscach pracy w przypadku widm tercjowych pojawiato si¢ okreslenie ,,czestotliwosé

srodkowa pasm tercjowych”. Czy jest konieczne uzywanie tego sformutowania? Jezeli méwimy o widmie



oktawowym, tercjowym czy wasko pasmowym to domy$Inie odnosimy si¢ zawsze do czgstotliwos¢ srodka
pasma pomiarowego. W takiej sytuacji wystarczy okreslenie: widma poziomu dzwigku w pasmach
tercjowych.

6. Str. 79, pierwszy akapit. Jest napisane: ,,Swiadczy to o dziataniu absorberéw szynowych jako elementow
zwigkszajacych sztywnos$¢ szyny kolejowej, jednoczesnie zmniejszajac generowany poziom dzwicku.”.
Absorbery szynowe zwigkszaja sztywnos¢ szyny czy jednak jej mase¢? A moze jedno i drugie jednoczesnie?
Zwigkszanie sztywnos$ci szyny poprzez dodatkowe elementy, ktdre sa mocowane za pomocg sprezyn i/lub
nawet przy pomocy S$rub (cztery na $rodniku szyny, fot. 4.4), jest sprawa dyskusyjng. Aby znaczaco
zwigkszy¢ sztywno$¢ szyny kolejowej nalezatoby wspawac elementy o istotnym przekroju poprzecznym

w taki sposob aby zwigkszy¢ jej wskaznik na zginanie.

Powyzsze krytyczne uwagi nie umniejszaja wartosci merytorycznej niniejszej rozprawy doktorskiej.

Oprocz nich w pracy rdwniez zauwazono réoznego rodzaju usterki, gtéwnie natury edycyjnej lub sg to zwyczajne

przeoczenia. Ponizej zamieszczam je wedlug miejsca ich znalezienia:

1.

10.

11.
12.

Str. 26, ostatni wers. Jest ,przemieszczajacych si¢ po danej powierzchni”. Drgania mechaniczne
rozchodza si¢ w przedmiotach raczej catym przekrojem. Chyba, ze w tym przypadku Autor mial na mysli
powierzchni¢ ziemi.

Str. 27, drugi akapit, czwarty wers. Brak stowa ,,si¢”.

Poczawszy od rys. 3.9 na osiach pionowych opisanych ,,Poziom dzwigku A [dB]” niepotrzebne sa miejsca
dziesigtne.

Str. 51, podpis pod fot. 4.4, podpunkt a). Jest ,,instalacji” a prawdopodobnie winno by¢ ,,instalacja”.

Str. 52, podpis pod fot. 4.6, podpunkt a). Jest ,,instalacji” a prawdopodobnie winno by¢ ,,instalacja”.

Str. 61, rozdz. 5.2.2, pierwszy wers. Jest ,,Na rysunku 2.1.” a prawdopodobnie winno by¢ ,,Na rysunku
5.1.7.

Str. 64, wzor 5.1. Jest ,,Lp4eq1p ¥ @ prawdopodobnie winno by¢ ,,Lpueqrp vies: -

Str. 67, rys. 5.5. Sa widoczne mate koteczka (tacznie siedem). Co one oznaczaja?

Str. 81, rys. 5.22. Poszczegolne shupki nie koncza si¢ ptaska krawedzia pozioma. Dla wigkszosci sa
widoczne cztery piki. Czy nie wynika to z tego, ze hatas byl mierzony dla widma 1/12 oktawy? A
nastgpnie z kazdych z czterech sasiednich wlasciwych pasm widma zostat utworzony pasek widma
tercjowego? Aby te piki nie byly widoczne nalezatoby zsumowaé wlasciwe sgsiednie pasma. Czyli
inaczej mowigc przeksztatcamy widmo 1/12 oktawowe w widmo tercjowe. Oczywiscie nalezy najpierw
wartoéci wyrazone w dB ,,odlogarytmowac”, dopiero wtedy mozna zsumowac a nast¢pnie taka sume
ponownie logarytmujemy.

Str. 83, przedostatni wers. Jest ,moze poprawnosci”’ a prawdopodobnie winno byé¢ ,moze o
poprawnosci”.

Str. 90, drugi akapit, trzeci wers. Jest ,,jak wickszym” a prawdopodobnie winno by¢ ,,jak najwigkszym”.
Str. 99. Na rys. 6.9 jest podane rownanie opisujace wspotczynnik WSAPt ,,WSAPr = 4,00-105-up -
0,01-up T+ 0,997”. Na tej samej stronie jest wzor 6.6 postaci ,, WSAPT =5-10"-up 1>- 0,01 up 1+ 0,997".
Podejrzewam, Ze to na rys. 6.9 jest podane rownanie z btedami: wspotczynnik przy najwyzszej potedze

jest niewlasciwy oraz brak potegi ,,2”.



13. Str. 104, rys. 6.14, podpis, drugi wers. Jest , strukture” a prawdopodobnie winno by¢ ,,strukturze”.

14. Str. 104, rys. 6.15, podpis, drugi wers. Jest , strukture” a prawdopodobnie winno by¢ ,,strukturze”.

15. Str. 106, rys. 6.17. Na osi ,,Rodzaj zabezpieczenia akustycznego” etykiety sa ustawione na wysokosci
znacznikow. Prawdopodobnie winny by¢ one ustawione pomigdzy tymi znacznikami.

16. Str. 107, rys. 6.18. Na osi ,,Rodzaj zabezpieczenia akustycznego” etykiety sa ustawione na wysokosci
znacznikéw. Prawdopodobnie winny by¢ one ustawione pomiedzy tymi znacznikami.

17. Str. 107, pierwszy akapit, pigty wers. Jest ,,w rozdziale 0.”. Jaki powinien by¢ numer rozdziatu?

18. Str. 108, drugi akapit, piaty wers. Jest ,,najlepszych dopasowaniem” a prawdopodobnie winno by¢
,»najlepszym dopasowaniem”.

19. Str. 117, rys. 6.26. W legendzie jest oznaczenie linii kropkowych od ,,S08 N 61 20BZ” do
,»308 N 61 20Z8”. Prawdopodobnie winno by¢ od ,,S08 N 56 20BZ” do ,,S08 N 56 20Z8”.

20. Str. 122, punkt 7, drugi wers. Jest ,,pas” a prawdopodobnie winno by¢ ,,pasm”.

21. Str. 123, punkt 11, pierwszy wers. Jest ,,poziom” a prawdopodobnie winno by¢ ,,poziomow”.

4. Podsumowanie.

Pan mgr inz. Marcin Wrétny postawit problem naukowy ,,0kreslenia wplywu zastosowania metod ochrony
przed hatasem na liniach kolejowych na generowany przez pojazdy szynowe poziom dzwigku oraz badania wplywu
parametrow technicznych oraz ruchowych na wartos¢ otrzymywanej redukcji dzwigku.” 1 go prawidtowo
rozwigzat. Przeprowadzit liczne badania halasu generowanego przez pociagi. Prawidlowo przeprowadzit analizy
porownawcze a do uzyskanych rezultatéw odnosit si¢ krytycznie. To $wiadczy o dojrzato$ci badawczej. Autor
niniejszej dysertacji opracowal model obliczeniowy oraz autorski, oryginalny wskaznik akustycznej
przepustowosci linii kolejowej. To wszystko §wiadczy o dobrym przygotowaniu Autora do prowadzenia prac
naukowo badawczych.

W zwiazku z powyzszym stwierdzam, ze rozprawa mgr inz. Marcina Wrotnego pt. ,.Badania wplywu
rozwigzan stosowanych na drogach szynowych na mozliwosci ochrony przed hatasem ”, ktorej promotorem jest
dr hab. inz. Janusz Bohatkiewicz, prof. uczelni oraz promotorem pomocniczym jest dr inz. Krzysztof Sledziewski
spelnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim, okreslone w art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce {Dz. U. 2018 r. poz. 1668 z pozn. zm.), a Autor moze by¢ dopuszczony do jej
publicznej obrony.

Z uwagi na szeroki zakres przeprowadzonych prac badawczych, wnikliwg analiz¢ wieloparametryczng oraz
na oryginalnos$¢ i unikatowo$¢ zaproponowanego wskaznika parametrycznego o uniwersalnym charakterze i
szerokich mozliwosciach aplikacyjnych wnioskuj¢ o wyrdznienie rozprawy doktorskiej mgr inz. Marcina
Wrétnego pt. ,,Badania wpltywu rozwiazan stosowanych na drogach szynowych na mozliwosci ochrony przed
hatasem” zgodnie z Uchwala nr 2024/1V/02 Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport
Politechniki Lubelskiej z dnia 10 kwietnia 2024 r. dotyczaca zasad wyrdzniania prac doktorskich.

Bl

Recenzent

dr hab. inz. Grzegorz Ronowski, prof. uczelni
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