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1. Syntetyczna charakterystyka recenzowanej rozprawy

Przedmiotowa rozprawa doktorska dotyczy problematyki oceny wptywu modyfikacji
infrastruktury drogowej na poziom emisji zanieczyszczen przez pojazdy uczestniczgce w ruchu
drogowym. Analizy ruchu drogowego dla rozwigzan infrastrukturalnych obecnie istniejacych
i planowanych w przysztosci przeprowadzono z wykorzystaniem oprogramowania do
modelowania ruchu drogowego. Catoksztalt pracy ma spdjna, przemyslana strukture i sktada
si¢ z:

- 6 zasadniczych i1 ponumerowanych rozdziatow, w wigkszo$ci rozbudowanych o kilka
podrozdziatdéw uzupelionych zalacznikiem zawierajacym kartogramy rozktadu
natg¢zenia ruchu,

— 66 rysunkow i 31 tabel zawartych w tekscie,

— spisu bibliograficznego zawierajacego 75 pozycji literaturowych i opracowan, w tym: 21
pozycji literaturowych (28,0%) zagraniczne, 29 pozycji literaturowych (39,0%) polskich,
25 opracowan innych. Bibliografia zawiera roéwniez 4 prace wspoétautorskie doktoranta
anglojezyczne.

Catos¢ pracy, zawarta jest na 144 ponumerowanych stronach.

Promotorem rozprawy doktorskiej jest dr. hab. inz. Mirostaw Kozak. Promotorem

pomocniczym jest dr. hab. inz. Lukasz Rymaniak.

2. Ocena doboru tematu rozprawy

Rozwdj gospodarczy Unii Europejskiej (UE) determinuje wzrost przewozow towarowych
I pasazerskich. W tym aspekcie systematycznie rosngce przeplywy pasazeréow i tadunkow
implikuja wzrost znaczenia transportu. Prognozy OECD dla sektora §wiatowego transportu
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towarowego zakltadajg Srednioroczng dynamike wzrostu popytu na przewozy 3,1% w latach
2015-2050. W warunkach krajowych zaktada si¢ okoto 2,0% $rednioroczng dynamike wzrostu
pracy przewozowej w zakresie przewozow osobowych i nieco wigksza w zakresie przewozow
towarowych.

Transport i jego rozwdj niesie za sobg szeroko pojete negatywne konsekwencje zwigzane
m. in. z emisja duzej ilosci wydalanych do atmosfery zanieczyszczen. Srodki transportu naleza
do najwazniejszych zrodet zanieczyszczenia powietrza w krajach rozwini¢tych, w tym w UE.
Z kolei wsrod wszystkich galezi transportu, najwigksze obcigzenie dla §rodowiska stanowi
transport drogowy.

Obnizenie emisji zanieczyszczen przez transport drogowy mozliwe jest zardbwno poprzez
dzialania w obszarze rozwigzan konstrukcyjnych pojazdu jak réwniez warunkéw ruchu
wjakich si¢ te pojazdy poruszajg, determinowanych drogowymi rozwigzaniami
infrastrukturalnymi oraz zasadami sterowania ruchem drogowym.

Autor w rozprawie zajat si¢ problemem wykorzystania symulacji ruchu drogowego do analiz
zwigzanych z modernizacjg infrastruktury drogowej i jej wplywu na poziom emisji
zanieczyszczen przez pojazdy uczestniczace w ruchu drogowym.

W tym kontek$cie zagadnienia poruszone w rozprawie wpisujg si¢ w aktualne problemy
badawcze, a opracowane wnioski i rekomendacje moga postuzy¢ do dalszych badan
| zastosowan w obszarze rozwoju infrastruktury i modelowania ruchu drogowego.

Zagadnienia zawarte w rozprawie majg charakter zarowno teoretyczno-badawczy jak
i praktyczny z mozliwoscig ich wykorzystania do celéw wdrozeniowych. Zatem realizacja
rozprawy doktorskiej stanowi przyklad dobrze rozumianych badan stosowanych.

Reasumujgc stwierdzam, Ze temat recenzowanej rozprawy doktorskiej jest aktualny
i odpowiadajacy na zapotrzebowanie rynku w tym obszarze. Tak, wiec podjety przez
Doktoranta problem badawczy jest jak najbardziej uzasadniony, a sformulowanie tematu
wlasciwe.

3. Ogolna charakterystyka rozprawy

Tre$§¢ rozprawy zostala przedstawiona w sze$ciu zasadniczych i ponumerowanych
rozdziatach poprzedzonych spisem tresci.

We wprowadzeniu — rozdzial pierwszy, Autor rozprawy przedstawitl tlo i genezg
poruszanych zagadnien oraz wskazat gléwne kierunki rozwoju przewozéw towarowych.
W rozdziale tym zostat sformutowany rowniez cel rozprawy oraz jej zakres. Okreslony przez
Doktoranta cel dysertacji stanowit punkt wyjsécia do rozwigzania problemu oraz zdefiniowania
metod 1 narzedzi do przeprowadzenia badan.

W rozdziale drugim, Autor pracy przedstawil szczegdtows analize systemoéw do oceny
I modelowania ruchu drogowego z uwzglednieniem jego wplywu na $rodowisko. W tym
aspekcie przedstawiono ogdlne informacje o programach do modelowania ruchu drogowego
oraz wyr6zniono kryteria umozliwiajace oceng merytoryczng tych programow, co umozliwito
wybor programu najlepszego z punktu widzenia celéw rozprawy. Ocenie poddane zostaty
cztery programy do modelowania podrézy oraz trzy do mikrostymulacji ruchu. W wyniku
przeprowadzonej oceny Autor rozprawy najwyzej ocenit pakiet firmy PTV i oprogramowanie
Visum oraz Vissim.
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Kolejne rozdzialy stanowig oryginalne osiagniecie Autora rozprawy. W rozdziale trzecim
przedstawiono badania strumieni ruchu drogowego w Poznaniu i aglomeracji poznanskie;j.
Badania ruchu prowadzone byly w trzech wyznaczonych dniach tygodnia oraz w dwoéch
interwatach czasowych: szczyt poranny (7.00-8.00) oraz popotudniowy (15.00-16.00). Analizy
natezenia ruchu pojazdoéw przeprowadzono dla dziewigciu weztdw komunikacyjnych. Wyniki
uzyskanych analiz postuzyly do badan w kolejnych rozdziatach dysertacji.

Rozdzial czwarty przedstawia weryfikacje 1 aktualizacje modelu ruchu dla aglomeracji
poznanskiej. Autor rozprawy w pierwszej kolejnosci przedstawit model ruchu opracowany na
podstawie Kompleksowych Badan Ruchu 2000 a nastgpnie jego weryfikacje przy
uwzglednieniu Zréwnowazonego Planu Rozwoju Transportu Publicznego i prognoz
demograficznych wptywajacych na wielko§¢ ruchu w aglomeracji. Na podstawie wnioskéw
wynikajacych z przeprowadzonych analiz, realizowanego przez Autora dysertacji projektu
rozwojowego oraz przeprowadzonych badan wiasnych, opracowany zostal nowy model ruchu,
ktory postuzyt w dalszych badaniach do analiz zwigzanych z planowaniem inwestycji
infrastrukturalnych i ich wptywu na zachowanie ruchu w aglomeracji poznanskiej.

W rozdziale piatym Autor rozprawy przedstawit scenariusze rozwigzan ruchu drogowego
(przebudowa elementow infrastruktury drogowej) i analizy zwigzane z ich oddzialywaniem na
emisj¢ szkodliwych sktadnikéw spalin przez pojazdy uczestniczace w ruchu.

Rozdzial szésty stanowig wnioski, w ktoérych Autor przedstawil w sposob syntetyczny
efekty przeprowadzonych badan w ramach realizacji pracy i wskazal kierunki dalszych prac
badawczych.

Podsumowujac powyzszy uktad recenzowanej rozprawy doktorskiej nalezy stwierdzi¢, ze
doktorant w sposob wnikliwy przeanalizowat stan wiedzy w obszarze prowadzonych badan
oraz dokonal syntetycznej jej oceny a nastgpnie na bazie przeprowadzonych analiz
przeprowadzil badania symulacyjne i eksperymentalne w zakresie oddziatywania rozwigzan
infrastrukturalnych na poziom emisji zanieczyszczen z pojazdow samochodowych.

Biorac pod uwage cato$¢ rozprawy oraz strukturg podziatu tresci na poszczegolne rozdziaty
i podrozdziaty uwazam, ze metodycznie jest to uktad poprawny i odpowiada wymaganiom prac
doktorskich o profilu technicznym.

4. Ocena merytoryczna rozprawy

Celem rozprawy doktorskiej mgra inz. Dawida Nijaka bylo praktyczne wykorzystanie
symulacji ruchu drogowego do oceny wptywu modyfikacji infrastruktury drogowej na poziom
emisji zanieczyszczen przez pojazdy uczestniczace w ruchu drogowym.

Cel pracy, przyjety przez Doktoranta jest prawidtowy i odpowiada zatozeniom okreslonym
na etapie formutowania tezy naukowe;j.

Rozpatrywany w recenzowanej rozprawie doktorskiej problem badawczy analizowany byt
na przyktadzie wybranych rozwigzan infrastrukturalnych Miasta Poznania, zaréwno tych
wdrozonych jak i planowanych do wdrozenia w przysztosci. Analizy dotyczyly wptywu
rozwigzan infrastrukturalnych i utrudnien w ruchu zwigzanych z remontami i inwestycjami
W obrebie wezlow drogowych na poziom emisji zanieczyszczen z pojazdéw uczestniczacych
w ruchu drogowym. Przeprowadzone w pracy analizy obejmowaty takze oszacowanie korzysSci
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emisyjnych zwigzanych z wprowadzeniem w Poznaniu tzw. strefy $rodowiskowej (Low
Emissions Zone) w ksztalcie zaproponowanym przez doktoranta.

W swojej pracy Autor podejmowat zagadnienia symulacyjne dotyczace ruchu pojazdow
(w zakresie jego przyczyn i natezenia), infrastruktury aglomeracji poznanskiej, a takze analiz
w zakresie emisji zanieczyszczen. Analizujagc poszczegdlne fragmenty dysertacji nalezy
Wyrdznic:

1. Analize systeméw do oceny i modelowania ruchu drogowego z uwzglednieniem jego
wplywu na $rodowisko. W tej czgéci dokonano szerokiej oceny programéw makro
I mikrosymulacyjnych, gdzie szczegdlna uwaga poswigcona zostata programom Vissim
oraz Visum firmy PTV. Jak dowiedziono sg one jednym z najlepszych do modelowania
uktadow transportowych w warunkach polskich.

2. Badania strumieni ruchu drogowego w aglomeracji poznanskiej. W przedstawionej
procedurze zawarto najwazniejsze skrzyzowania i wezly komunikacyjne miasta, dla
ktorych dokonano oceny rozktadu nat¢zenia ruchu w wybrane dni tygodnia
0 okreslonych godzinach szczytu komunikacyjnego. Uzupetnienie stanowi analiza
wpltywu potozenia analizowanego obszaru wzgledem gmin o$ciennych. Efektem
wykonanych prac w tym etapie bylo wskazanie najbardziej obcigzonych weztow
drogowych.

3. Rozszerzenie i aktualizacja modelu ruchu z wykorzystaniem podejScia cztero-
stadiowego, uwzgledniajacego cztery etapy podrézowania: generacj¢ podrozy, rozktad
przestrzenny podrézy, podziat zadan przewozowych oraz rozktad ruchu w sieci
transportowej. W wyniku realizacji pomiardw natgezenia ruchu oraz dzialan
ankietowych podzielono obszar miasta Poznania na rejony komunikacyjne oraz rejony
weztowe. Bazowe modele zostaly zaktualizowane m.in. o dane demograficzne,
motywacyjne (zwigzane z przyczyng podrdzy), a takze uwzgledniono aktualng polityke
transportows.

4. Opracowanie 1 interpretacja scenariuszy rozwigzan ruchu drogowego pod wzgledem
emisji  szkodliwych sktadnikéw spalin przez pojazdy uczestniczace w ruchu.
Przygotowane analizy dotyczyty przebudowy Ronda Rataje, organizacji ruchu w ciggu
ul. Garbary i Mostowej, a takze wezta Antoninek. Uzupehienie stanowita analiza
korzys$ci z wprowadzenia strefy srodowiskowej w Poznaniu.

5. Whnioski wynikajace z przeprowadzonych studiow i badan oraz sugerowane kierunki
dalszych prac badawczych.

Przeprowadzone w ramach pracy badania symulacyjne wplywu organizacji ruchu
drogowego na poziom emitowanych zanieczyszczen przez uczestniczace w nim pojazdy
dostarczyly bardzo istotnych informacji, w zasadzie niemozliwych do uzyskania w inny
sposoOb. Przyjete w pracy podejscie badawcze wypeltnia lukg badawcza w zakresie polaczenia
modelowania i symulacji ruchu drogowego z analiza oddzialywania tego ruchu na poziom
zanieczyszczenia Srodowiska naturalnego w oparciu 0 pomiary rzeczywiste (Real Drive
Emissions). W mojej opinii wykonane przez Doktoranta badania sg nowatorskie i unikalne.
Uzyskane wyniki maja duze znaczenie praktyczne, a takze sg przyczynkiem do prowadzenia
podobnych analiz dla innych obiektéw i obszarow.

W ramach pracy analizie poddano miedzy innymi rozpoczeta niedawno przebudowe
kluczowego dla ruchu drogowego w Poznaniu ronda Rataje. W drodze procesow
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symulacyjnych stwierdzono, ze przebudowa ronda zgodnie z najlepszym z zaproponowanych
wariantow winna spowodowac istotne — o okoto 20% — obnizenie emisji NOx, HC i CO:
W obrebie tego wezta w stosunku do stanu obecnego. Emisja CO i PM zmniejszytaby si¢
W mniejszym stopniu. Z kolei analizy dotyczace wprowadzenia bus-paséw wykazaly, iz
rozwigzanie to w analizowanym przypadku nie daje jednoznacznych korzysci
srodowiskowych. Wprawdzie zmniejsza si¢ o kilkanascie procent emisja CO z poruszajacych
si¢ W tym obszarze pojazdoéw, ale w podobnym zakresie wzrasta emisja NOx. Wprowadzenie
bus-pasow w wymienionej lokalizacji pozostaje praktycznie bez wptywu na emisje HC i PM.
Emisja CO. zmnigjsza si¢ o okoto 5%.

Metodyka postgpowania opisana w pracy moze znalez¢ szerokie zastosowanie praktyczne,
m. in. w jednostkach miejskich, w kompetencjach ktérych znajdujg si¢ zadania z zakresu
planowania, przygotowywania i realizacji inwestycji infrastrukturalnych oraz organizacji
ruchu, w szczegdlnosci zarzadcow drog, jak réwniez organizatorow publicznego transportu
zbiorowego, zard6wno w odniesieniu do samorzadéw lokalnych (miejskich 1 powiatowych) jak
i wojewddzkich. Moze by¢ takze wykorzystywana przy okreslaniu wptywu planowanych
uktadéw komunikacyjnych na wielko$¢ emisji zanieczyszczen z pojazdéw juz na wstepnych
etapach opracowywania miejscowych planow zagospodarowania przestrzennego.

W przedstawionej dysertacji udowodniono ztozono$¢ i istotno$¢ podejmowanego tematu
w zakresie symulacyjnej oceny srodowiskowej rozwigzan transportowych. Prowadzone prace
byly zgodne ze standardami modelowania transportowego uwzgledniajacego ruch pojazdu
wraz z jego przyczynami, wskazniki demograficzne, infrastrukture drogowa, a takze polityke
transportowa. Sformutowany cel pracy — praktyczne wykorzystanie symulacji ruchu
drogowego do oceny przewidywanego wptywu modyfikacji infrastruktury drogowej na poziom
emisji zanieczyszczen przez pojazdy uczestniczace w ruchu drogowym zostal osiagniety,
a sformutowane wnioski dotyczg zagadnien og6lnych, szczegdtowych 1 prognostycznych.

Reasumujac stwierdzam, ze pod wzgledem merytorycznym rozprawa nie budzi wigkszych
zastrzezen. Analizujac tre$¢ rozprawy, mozna jednak dostrzec kilka watpliwosci, ktore nie
umniejszajg istotnie jej wartosci i pozytywnego odbioru, niemniej warte sg wyjasnienia:

1. Opisane w rozdziale 3 bardzo obszerne badania nat¢zenia ruchu drogowego na
wybranych weztach komunikacyjnych aglomeracji poznanskiej (zbiorcze wyniki tych
badan przedstawiono w zalaczniku 1 do pracy) zostaly wykonane podczas szczytow
komunikacyjnych: porannego i popotudniowego. Moje zastrzezenia budzi fakt,
dlaczego dla obu szczytow komunikacyjnych przyjeto tak waskie interwaty czasowe,
odpowiednio godziny: 7.00 — 8.00 oraz 15.00 — 16.00?

2. Przyjeta do modelowania struktur¢ pojazdow okreslono na podstawie danych
z Wydziatu Komunikacji Urzgdu Miasta. Pojawia si¢ pytanie na ile aktualne 1 doktadne
byly to dane, gdyz znany jest fakt pozostawania pojazdow w tego typu rejestrach
pomimo ich juz faktycznego nieistnienia.

3. Cennym uzupelieniem wykonanych badan predykcyjnych  dotyczacych
przewidywanych zmian zanieczyszczenia $rodowiska w wyniku modyfikacji
infrastruktury ruchu drogowego bylaby analiza weryfikujagca wspomniane skutki
srodowiskowe juz po realizacji danego zadania inwestycyjnego.

Dysertacja przygotowana jest na dobrym poziomie edycyjnym 2z zastosowaniem

nowoczesnych narz¢dzi. Uwage zwraca estetyka pracy oraz czytelno$¢ i komunikatywnos$¢
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zamieszczonych w pracy wykresow. Uktad pracy jest logiczny i przejrzysty, a praca
zredagowana poprawnie.

Z uwag krytycznych w tym zakresie mozna wskaza¢ na brak streszczenia pracy i tytutu
W jezyku angielskim oraz wykazu uzytych w pracy skrétow i oznaczen. Wprawdzie nie sg to
elementy bezwzglednie wymagane w pracy doktorskiej, ale na pewno pozadane.

Powyzsze drobne uwagi nic wplywajg na pozytywna oceng¢ warto$ci merytorycznej pracy.
Stanowi ona cenny dorobek naukowy Autora w reprezentowanej dyscyplinie naukowej, a jej
wyniki sg wazne 1 interesujgce zarowno z poznawczego jak i1 praktycznego punktu widzenia.

Doktorant wykazal si¢ dobrg znajomoscia zagadnienia i umiej¢tnos$cig prowadzenia prac
naukowych, zarowno o charakterze analitycznym jak i do$wiadczalnym. Praca wnosi
oryginalny wklad do wiedzy z zakresu wplywu rozwigzan infrastruktury drogowej na
zanieczyszczenie Srodowiska i bez watpienia moze by¢ uzupetlieniem dostepnej literatury
w tym zakresie. Jej wyniki moga by¢ takze przydatne w procesie projektowania systemow
transportu 1 szacowania jego wplywu na srodowisko naturalne.

Do najwazniejszych osiagnie¢ Autora zaliczam:

— dokonanie wnikliwego przegladu 1 krytycznej analizy wspodlczesnego
oprogramowania do modelowania ruchu drogowego, ze szczeg6lnym naciskiem na
mozliwos$ci oceny srodowiskowej uczestniczacych w ruchu pojazdow,

— przeprowadzenie obszernych badan bezposrednich strumieni ruchu drogowego
W Poznaniu 1 aglomeracji poznanskiej, celem dostarczenia aktualnych danych
o potokach ruchu drogowego i ich charakterystyce na potrzeby prowadzonych
w dalszej cze$ci pracy symulacji ruchu,

— analizy i wybor najbardziej obciazonych i newralgicznych we¢ztdw komunikacyjnych
Miasta Poznania oraz opracowanie scenariuszy modyfikacji wybranych weztow
celem zmniejszenia ich oddzialywania na srodowisko,

— opracowanie zatozen wprowadzenia w Poznaniu strefy srodowiskowe;j,

— jako$ciowa 1 ilosciowa oceng¢ S$rodowiskowa zaproponowanych i rozwazanych
W pracy rozwigzan infrastrukturalnych, bedaca podstawa do proekologicznego
rekomendowania okre§lonych rozwigzan.

5. Podsumowanie i wniosek koncowy

Praca doktorska pt. ,.Srodowiskowa ocena rozwigzan transportowych z wykorzystaniem
symulacji ruchu drogowego” jest ciekawa zaréwno pod wzgledem naukowym jak
i praktycznym.

Przedstawiona do recenzji praca doktorska dotyczy aktualnych probleméw zwigzanych
Z oceng srodowiskowa infrastruktury drogowej, a w szczego6lnosci z wptywem okreslonych
rozwigzan drogowych na poziom emisji szkodliwych sktadnikow spalin przez uczestniczace
w ruchu drogowym pojazdy.

Na podstawie przeprowadzonej analizy tresci pracy uwazam, ze Doktorant dokonat trafhego
wyboru tematyki swoich badan, a praca stanowi oryginalne rozwigzanie zagadnienia
naukowego. Tak przedstawiona dysertacja nawigzuje do aktualnej wiedzy i praktyki, wnoszac
do niej nowe tresci.
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Cel rozprawy zostal sformulowany poprawnie, osiggnigty i potwierdzony wynikami
praktycznymi. Przedstawiona przez Doktoranta metoda ma wilasciwosci wdrozeniowe, co
wpisuje si¢ w og6lng tendencje prowadzonych badan naukowych, zwigzang z zastosowaniami
aplikacyjnymi i wdrozeniowymi.

Opiniowana rozprawa jest opracowaniem o0 znacznych walorach poznawczych i ma
charakter opracowania naukowego. Przygotowana zostala starannie i wyczerpujgco omawia
zastosowany aparat badawczy, przeprowadzone badania 1 analizy oraz prawidtowo formutuje
ciekawe i istotne dla dalszych prac wnioski.

Zaprezentowane w pracy wyniki badan sg unikalne w skali krajowej i miedzynarodowe;j,
cenne zaréwno z naukowego punktu widzenia, jak i zastosowan praktycznych oraz wnosza
elementy nowej wiedzy w dyscyplinie naukowej: Inzynieria ladowa i transport.

Zgromadzony w ramach realizacji pracy obszerny material badawczy, moze zostaé
wykorzystany do dalszej analizy naukowej. Autor pracy — mgr inz. Dawid Nijak wykazat si¢
umiejetnoscig samodzielnego formutowania i rozwigzywania zadan naukowych na poziomie
prac doktorskich i reprezentuje wysoki poziom wiedzy w dziedzinie tematyki rozprawy.

W trakcie czytania pracy nasunely mi si¢ pewne watpliwosci 1 pytania wymagajace
wyjasnienia, ktore zawartem w niniejszej recenzji, ale ktore w moim przekonaniu nie obnizaja
jednoznacznie pozytywnej oceny pracy. Sformulowane przeze mnie uwagi moga w czesci
wynika¢ z odmiennosci pogladdéw i réznych ocen omawianych zagadnien, a w czesci sg zacheta
do dyskusji w zakresie poruszanych kwestii. Wysoko oceniam poziom rozprawy oraz
intelektualny wkiad Autora i naktad wlozonej przez Niego pracy.

Biorac pod uwage, sformutowane powyzej opinie wyrazam jednoznaczne stanowisko, ze
rozprawa Pana mgra inz. Dawida Nijaka pt.: ,Srodowiskowa ocena rozwigzan
transportowych z wykorzystaniem symulacji ruchu drogowego” spelnia ustawowe
wymagania stawiane rozprawom doktorskim oraz miesci si¢ w dyscyplinie naukowej
Inzynieria ladowa i transport. Wnosze o przyjecie rozprawy i dopuszczenie jej do
publicznej obrony.

Na podstawie oceny metodycznej i merytorycznej recenzowanej rozprawy i z uwagi na jej

wysoki poziom oraz aspekty utylitarne wnioskuje o jej wyrdznienie.
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