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1. Ocena problematyki rozprawy.

Problemy badawcze zwigzane z doskonaleniem i pozyskiwaniem nowej wiedzy wspomagajacej
mozliwosci rozpoznan uwarunkowar wptywajacych na poziom hatasu w otoczeniu drdg, nalezy do grupy
zagadnien badawczych waznych dla projektowania i bezpiecznej dla $rodowiska ich eksploatacji. 53 one
ciagle obecne w kregu zainteresowania specjalistéw z roznych oérodkow naukowo-badawczych,
projektowych oraz stuz ochrony érodowiska w kraju i zagranica, zajmujacych sig zagad nieniami
projektowania inwestycji drogowych, ich utrzymaniem oraz analizami ich akustycznych oddziatywan
srodowiskowych.

Realizowane rozpoznania w tym obszarze badawczym; (w sytuacji ztozonosci uwarunkowan
ksztaftujqcych generacje i propagacje hatasu komunikacyjnego, ksztaftowanego niestacjonarnymi
wymuszeniami wynikajqgcymi z rozktadéw obecnych na nich natezeri ruchu) sq niezbgdnym warunkiem
rozwoju nowej wiedzy diagnostycznej, pomocnejw procesach zapewnienia bezpiecznych warunkéw
hastowych w otoczeniu istniejacego i projektowanego uktadu drog krajowych. Wpisuja sie w poszukiwania
efektywnych metod tworzenia map | analiz akustycznych wymaganych w administracyjnym systemie
zarzadzania $rodowiskiem, w tym w realizacje raportéw 00 S (Ocen oddziatywari na srodowisko)
dotyczacych istniejacych i projektowanych inwestycji drogowych oraz przegladow ekologicznych.

Daja mozliwo$¢ petniejszej weryfikacji skutecznoéci obecnie obowigzujacych wytycznych i
wskaznikow wykorzystywanych w prognozowaniu hatasu drogowego, ksztattowanego natgzeniem ruchu.
Tworza wiedze pomocna dla petniejszej oceny wptywu btedéw zwigzanych z prognozami natezenia ruchu,
na ryzyko wystapienia zagrozen $rodowiska tym czynnikiem. Mozna wigc podjgte w pracy przez Doktoranta
poszukiwania badawcze zaliczy¢ do pozadanych poznawczo i aplikacyjnie. Zwigzane z nig rezultaty okreslaja
nowa baze wiedzy pomocna i wazng dla petniejszej oceny ryzyka podejmowanych decyzji srodowiskowych
w obszarze zarzadzania hatasem. Jej rezultaty maja wymiar narzedzi i wskazar projektowych do analiz,
pomocnych w opracowaniach réznych wariantéw zarzadzania ochrong akustyczng srodowiska w otoczeniu
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sieci drog, zapewniajacych uzyskanie pozadanych rezultatow warunkowanych wystepujgcymi na nich
rozktadami natezenia ruchu.

Z punktu widzenia waloréw poznawczych i aplikacyjnych recenzowana praca doktorska jest
poznawczo istotna i aktualna. Dobrze wkomponowujac sig¢ w wspotczesne potrzeby i trendy
badawcze obecnych w polskim sektorze transportu drogowego. Nalezy wigc temat podjety przez
Doktoranta i jego realizacje oceni¢ pozytywnie.

2. Analiza zawartosci rozprawy.

Przechodzac do ogdInej charakterystyki rozprawy mgr inz. Ba rttomieja Pudetko stwierdzam, ze
opiniowana praca doktorska stanowi obszerne analityczno-eksperymentalne studium problemu badania
wplywu natezenia ruchu jaki ma miejsce na istniejgcych i projektowanych uktadach drég krajowych, na
poziomy hatasu w ich otoczeniu.

Ma ona egzemplifikacje w zadaniach analizy réznic pomigdzy prognozowanym, a rzeczywistym
natezeniu ruchu na przestrzeni lat 2005-2022 i ich wptywu na oceny hatasu i ryzyka ich ucigzliwosci, w tym
wystepowanie zaburzen snu wéréd osdb zamieszkatych w otoczeniu drég, w zaleznosci od estymowanego i
zweryfikowanego eksperymentalnie natgzenia ruch.

Jej tresci sg ujete na 222 stronach (w tym150 stronach bedqcych zasadniczq czesciq rozprawy).
Maja prezentacje w : 7 rozdziatach,121 rysunkach (w tym 58 ilustrujgcychmateriat zatgcznika), 143
tabelach (w tym 81 zawartych w zatqczniku) oraz 141 odnosnikach literaturowych. Catos¢ prezentacji
uzupetnia : spis treéci, wykaz zamieszczonych w rozprawie tabel oraz rysunkéw oznaczen , streszczenie
pracy (w jez. polskim i angielskim), oraz pism zwigzanych z zapewnieniem mozliwosci wykonawczych pracy.

Rozdziat 1 rozprawy doktorskiej stanowi wprowadzenie do badawczych zagadnien podjetych
w rozprawie. Przedstawia problematyke hatasu drogowego oraz prawne uwarunkowania jego
monitoringu. Umiejscawiajg ideg programowq rozprawy Ww tle obecnych w literaturze metod
prognozowania hatasu drogowego i jego wykonawczych, informacyjnych ograniczen. Ich
wypunktowanie postuzyto Autorowi do sformutowania tezy pracy, jej celu oraz zakresu podjetych
dziatan, ukierunkowanych na potrzeby petniejszej analizy wplywu estymacji natgzenia ruch na
szacowanie ryzyka wystapienia szkodliwych skutkéw hafasu drogowego na mieszkancow,
zamieszkatych w otoczeniu tych ciggéw komunikacyjnych.

Rozdziat 2 skupia uwage na analizie stanu wiedzy opisujacej stosowane obecnie techniki i
metody parametryzacji akustycznych oddziatywan drogowych. Szczegdtowo omawia szkodliwe
wptywy hatasu na cztowieka, warunki ich parametryzacji i kwantyfikacji ze wzgledu na dopuszczalne
wartosci, a takze powigzane z nimi strategie pomiarowe.

Zwraca uwage na kwestie oceny niepewnosci estymaciji uzyska nych wynikow,
warunkowanych wybranymi metodami pomiaru natgzenia ruchu jej ksztattujgcymi. Prezentowany w
tym rozdziale materiat nawigzuje ponadto do przedstawien ryzyka wystapienia zaburzen snu, 0s6b
zyjacych w otoczeniu drég narazonych na hatas drogowy . Tresci tego rozdziatu zawierajq dobrze
wybrane prezentacje ianalizy pomocne w zadaniach oceny wplywu pomiaru natgzenia ruchu na
estymacje tego czynnika zagrozen zdrowotnych.

Prezentowany w tym rozdziale materiat dobrze nawigzuje do idei autorskich poszukiwan
bedacych celem pracy.

Kolejny rozdziat 3 omawia obecne w literaturze przedmiotu modele do prognozowania
hatasu drogowego. Prezentuje rozne symulacyjne predykatory, wartosciujace estymowane wskazniki
hatasu w zaleznosci od parametréw opisujgcych : struktury natgzenia ruchu, warunki srodowiskowe ,
czy tez mozliwe konfiguracje przebiegu drég w terenie wymagajacym ochrony hatasowej. Skupiaja
uwage czytelnika na zagadnieniach zwigzanych z wptywem hatasu $rodowiskowego generowanego
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przez $rodki transportu drogowego na zdrowie mieszkancow zamieszkatych w ich lokalizacjach,
postrzeganego jako istotna przyczyna zaburzen snu.

Rozdziat 4 rozwaza kwestie wptywu uktadu drogowego wzgledem zabudowy, na warunki
propagacji hatasu. Omawia rézne ukfady drogowe i powigzane z nimi schematy zabudowy wzdtuz
drog, jakie wystepujg w procesie projektowym. Daje przeglad metod ochrony przeciwhatasowej
zabudowy mieszkaniowej na drodze emisji i immisji hatasu. Analizuje warunki pomiaru
érodowiskowego jakie nalezy dopetni¢ w eksperymentalnym procesie badawczym, oraz powigzane z
nimi reguty estymacji niepewnosci uzyskiwanych rezultatow badawczych. Skupia uwage na
prezentacji wykorzystywanych w pracy narzgdzi modelowych do wykonywania map hatasu ijego
software’u w postaci oprogramowania SoundPLAN. Omawiany w tym rozdziale materiat jest dobrym
objaénieniem dla analiz bedacych celem podjetego przez Doktoranta zadania.

W kolejnym rozdziale 5 ma miejsce prezentacja zasadniczego elementu idei rozprawy, tj.
kwestii autorskich rozpoznan wptywu natezenia ruchu na hatas w sasiedzie analizowanych odcinkow
drog. Zostaly one wykonywane na bazie wynikéw pomiaru i obliczen symulacyjnych. Ich materiat
okreélity analizy raportéw zawierajacych wyniki pomiaréw hatasu i natgzenia ruchu, przeprowadzone
w latach 2005-2022 na zlecenie GDDKIA (Generalnej Dyrekcji Drog Krajowych i Autostrad).
Dotyczyty one réinych odcinkdw drog, tj. fragmentow : autostrady A4, drogi ekspresowej S1, oraz
drog krajowych DK 44 i drogi DK1. Wybrane odcinki charakteryzowaty ich akustyczne oddziatywania
na rézne konfiguracje zabudowy w ich otoczeniu.

Rozdzial ten zawiera formalny opis metodologii pomiaréw hatasu z charakterystykg ich
realizacji w odniesieniu do analizowanych odcinkow drog. Omawia szczegotowo, kolejne wykonawcze
czynnosci zaproponowanej metody, tj. uzyta do badan instrumentalizacje pomiarowa, lokalizacje
punktéw pomiarowych z charakterystyka : uktadu drogowego, zrodet hatasu i ich otoczenia, oraz
parametrami struktury ruchu. Prezentuje wyniki pomiaréw ruchu z charakterystyka struktury
ksztaltujgcej jego natezenie, uwzgledniajgcq : liczbg wszystkich pojazdow silnikow, ich podziat na
motocykle, pojazdy osobowe, dostawcze, cigzarowe powyzej 3.5t tiry autobusy i inne oraz srednig
predkos¢ ich poruszania. Stanowity one bazg dla opracowania prognoz wzrostu ruch w kolejnych
latach oraz ich odniesiert do zwigzanych z nimi wynikow pomiaru hatasu oraz ich graficznej
prezentacji w postaci map hatasu. Z analizami tymi zwigzano oceny wptywu hatasu drogowego na
zdrowie mieszkancow zabudowy mieszkaniowej w ich poblizu, w tym oceny ryzyka wystgpienia
znaczacych dla nich ucigzliwosci charakteryzowanych ryzykiem wystapienia zaburzen snu. Analizy te
zwigzano z analizami liczby mieszkancéw poddanych takim oddziatywaniom, wynikajgcg z liczby osob
zamieszkatych w danym budynku na danym obszarze. Zaliczam ten element pracy i raportowane w
nim autorskie analizy i wyniki do istotnego elementu rozpoznania autorskiego, bedacego istotnym
rezultatem rozprawy.

Catoé¢ koncepcyjng pracy dobrze uzupetniajg tresci rozdziatu 6 . Zawierajg one analizy
prognozowanego i rzeczywistego ruchu drogowego oraz oceny ich  wptywow na estymowane
wskazniki hatasu. Ich przekaz raportuje autorskie wyniki pomiaréw natezenia ruchu i poziomow
hatasu generowanego przez pojazdy oraz ich odniesienia do wynikow prognozowanego ruchu.

Maja one przedstawiane w licznych tabelach prezentujacych wyniki autorskich pomiarow
natezenia ruchu, z jego charakterystykami oraz przyporzadkowanymi im wartosciami rownowaznego
poziomu hatasu. Uzupelniaja je ponadto liczne graficzne wykresy odwzorowujacych zwigzki pomigdzy
zmierzonym a prognozowanym natezeniem ruchu pojazdow, i poziomami hatasu go reprezentujgcym.
Umoiliwity one analize: dokfadnosci istniejgcych prognoz, poprawno$¢ przyjetego modelu oraz
rozpoznanie mozliwych rozbieznosci wystepujacych w procesie modelowym. Wykonane analizy
powiazano z rozpoznaniem wplywéw wyestymowanych wskaznikéw struktury ruchu drogowego ze
zmianami wartoéci ARua oraz ARy (okreslajgcych — absolutne ryzyka wystgpienia znacznych



ucigzliwosci halasowych i zaburzeri snu, wywotanych hatasem drogowym); na terenach zabudowy
sgsiadujacej z analizowanym ukfadem drogowym. Przesledzono ich zmiany na przestrzeni lat 2005,
2008, 2010,2015 i 2020.

Zwarte w nich informacje s istotnym informacyjnym przekazem rozprawy. Ich tresci okreslity
nowa baze wiedzy, uzyteczng w procesach identyfikacyjnych potencjalnych probleméw zwigzanych z
ruchem drogowym. Jest ona uzyteczng baze informacji, pomocng w analizie i procesach decyzyjnych
powigzanych z ochrong srodowiska i zarzagdzaniem ruchem.

Koriczacy prace rozdziat 7 zawiera podsumowanie autorskich wynikow badawczych
przedstawionych w rozprawie. Przedstawia wnioski wynikajgce z omdéwionych w rozprawie analizi
wykonanych badan eksperymentalnych; (wedfug dobrze zdefiniowanych i zaprogramowanych w
doktoracie rozpoznari badawczych); ktére majg wyraznego adresata. Moga by¢ uzyteczne w
procesach projektowania zabezpieczen akustycznych oraz wyznaczaniu ochronych stref zamieszkania
wokot ciggow drogowych, wolnych od niekorzystnego oddziatywania hatasu drogowego. Catosé
uzupetnia bogaty materiat faktograficzna dokumentujacy wykonane analizy i pomiary , ktéry
przedstawiono w zatgczniku

Jak wynika z przedstawionej charakterystyki zawartosci rozprawy jej tytut ma wiasciwe
brzmienie, a jej tresci z nim korespondujg . Zrealizowane i udokumentowane w rozprawie
doktorskiej poszukiwania badawcze Autora: skalg ztozonosci podjetych zadan i realizacja
wykonanych prac: analitycznych, eksperymentalnych, a takze przekazem nowej bazy wiedzy o
zwigzkach hatasu drogowego ; (ksztaftowanego rozktadem obecnego na nim natezenia ruchu); z jego
ucigzliwosciami dla mieszkancoéw ; (kwantyfikowanych wartosciami absolutnego ryzyka wystqpienia
znacznych ucigzliwosci i zaburzen snu);_spetniaja wymogi stawiane rozprawom doktorskim.

3. Ocena merytoryczna.

Przechodzac do oceny merytorycznej rozprawy doktorskiej i sposobu rozwiazania podjetego
w niej problemu badawczego nalezy podkresli¢, ze rozprawa mgr inz. Barttomieja Pudetki stanowi
wartosciowe rozpoznanie jego uwarunkowar . Mozna jej przekaz uzna¢ za istotne zrédto informacji
o mozliwych rozbieznoéciach szacunkéw natezenia ruch na charakterystycznych odcinkach drog i ich
wptywie, na oceny ucigzliwosci hatasowych dla mieszkaricéw zamieszkatych w ich otoczeniu. W
moim przekonaniu raportowany materiat badawczy znajdzie grono odbiorcéw wérdéd oséb
zajmujacych sig zarzadzaniem ochrong akustyczng srodowiska, w tym oséb zajmujgcych sie
projektowaniem drog i wyborem stowarzyszonych z ich realizacjg zabezpieczer akustycznych, a takze
odpowiedzialnych za opracowywanie Miejscowych Plandw Zagospodarowania Przestrzennego.

Temat pracy moina uznac za rozwigzany; (na etapie zadania doktorskiego); z oczekiwana
od niego problemowg dociekliwoscig, ktory ma szereg szczegdtowych odniesieri do prezentowanych
i rozwigzywanych przez Doktoranta zagadnien. Poszczegélne rozdzialy rozprawy w sposéb
zrozumiaty referujg Je myslowy scenariusz badawczy prowadzacy do sformutowania odpowiedzi na
nakreslony cel pracy.

Rozprawa napisana jest w sposéb nie budzacy istotnych zastrzezen, a jej materiat jest w
zrozumialy sposéb wyeksponowany. Jej objetos¢ jest wywazona, a jej czesé ilustracyjna jest
wiasciwie rozbudowana i udokumentowana, co utatwia zrozumienie istoty realizowanych
poszukiwar badawczych. Wida¢ w edycji rozprawy starania Autora do przekonania czytelnika o
potrzebie podjgtych w rozprawie rozpoznar badawczych, ktére obudowat : prezentowanymi w niej
licznymi odnosnikami do istniejacych w praktyce rozwigzan, wynikami przeprowadzonych analiz oraz
zrealizowanymi eksperymentami obliczert numerycznych i pomiarowych.



Rozprawa swoimi treéciami przekazujg nowe wskazania metodyczne oraz informacje
wykonawcze dla procesdw analizy i prognozowania bezpiecznych akustycznych warunkéw
srodowiskowych w otoczeniu drdg, ksztattowanych strukturg natgzenie ruchu obecng na nich.
Majg one istotng wartos¢ poznawczg dla dziedziny wiedzy jaka jest Inzynieria Lagdowa, Geodezja i
Transport, i rozwigzywania wystepujacych w niej probleméw projektowych.

Do istotnych rezultatéw rozprawy doktorskiej zaliczam :

1. wypunktowanie roli procedur estymacji natezenia ruchu pojazdéw na szacunki liczby os6b
zagrozonych niekorzystnymi skutkami hatasu drogowego;

2: stworzenie; (na bazie obszernego, autorskiego materiatu analitycznego i
eksperymentalnego); nowego przekazu informacji pomocnej w lepszym zrozumieniu roli
procesu estymacji natgzenia ruchu pojazddéw i ich struktur; (na analizowanych i
projektowanych odcinkach drdg); na oceny ryzyka narazenia na hatas mieszkarncow
zamieszkatych w ich sgsiedztwie;

3. rozpoznanie odniesien zachodzgcych pomiedzy wartosciami ARy, 0raz ARysp | tj. absolutnego
ryzyka wystgpienia znaczacych ucigzliwosci ARy, oraz absolutnego ryzyka wystapienia
znaczacych zaburzen snu ARysp i liczby 0sdb na nie narazonych, zwigzanych z oddziatywaniami
hatasu drogowego .

4. wskazanie istotnych kierunkéw aplikacji uzyskanych rozpoznar badawczych w odniesieniu do
zadan planowania stref, w ktorych zamieszkanie bedzie minimalizowato wystapienie ryzyka
znaczacych ucigzliwosci i zaburzen snu, spowodowanego wplyw hatasu drogowego dla
mieszkancow zamieszkatych w ich otoczeniu ;

Mam swiadomosc¢, ze w edycji obszernego materiatu badawczego Doktoranta zawsze moze
pojawic¢ sie pewien niedosyt u czytelnika. Dla mnie zwigza¢ go z brakiem szerszych odniesienie do
mozliwych zastrzezen jakie generujg obecne w normach i przepisach - regut estymacji niepewnosci
wynikow akustycznych pomiaréw srodowiskowych ktére Autor stosuje. Warto bytoby mieé¢ na uwadze
doniesienia literaturowe kwestionujgce poprawnos¢ przyjecia rozktadu normalnego dla losowej
reprezentacji wynikow pomiaru hatasu drogowego, ktére w istotny sposdb zmieniaja mozliwe do
wykorzystania procedury estymacji niepewnosci wyniku pomiarowego. W szczegélnoéci sygnalizuje
potrzebe korzystania z nieklasycznych statystycznych metod estymacji niepewnosci wynikéw
pomiarow hatasudrogowego, odrebnych od zadekretowanych w istniejgcych rozwigzaniach.

Mato tez w edycji rozprawy Autora poswigcita ocenie palety mozliwych btedéw, ktére
potencjalnie s zwigzane z realizacjg jego badan. Uwaga ta dotyczy kwestii: zardwno oceny
mozliwych btedéw w odniesieniu do uwarunkowan realizowanych eksperymentéw pomiarowych, jak
i stosowanych przetworzen numerycznych, czy tez petniejszej interpretacji przyjetych zatozer w
procesie badawczym. Okreslajg one sktadniki budzetu niepewnosci , typu B ,,. Ich poziom jak wynika z
raportu: N.J. Craven and G. Kerry, The Uncertainty of environmental acoustics measurement in
research studies. A Good Practice Guide on the Sources and Magnitude on Uncertainty in the
Practical Measurement of Environmental Noise. School of Computing, Science & Engineering 2007,
The University of Saalford” , moze by¢é dominujacy . Szkoda , ze ten element nie zostat
wypunktowany jako istotny element przysztych badan. Stanowi on bowiem istotnym elementem
naukowego rozpoznania. Mam nadzieje, ze Autor wezmie tg kwestie pod uwage w swoich dalszych
pracach badawczych, co pozwali na petniejszg ocene wiarygodnosci uzyskanych rozpoznari
badawczych.

Dobrze bytoby tez uzupetni¢ materiat rozprawy wykazem wazniejszych skrétéw, ktérych brak
moze utrudni¢ czytanie i zrozumienie przekazu informacji u czytelnika.

W edycyjnym raportowaniu wynikéw pracy badawczej doktorant nie wykorzystat mozliwosci
prezentacji wynikow badar na dotgczonym do pracy nosniku elektronicznym CD, w formie zatacznika. Ta
forma edycji wynikow rozprawy bytaby zdanie moim bardziej czytelng dla prezentacji dokonan



badawczych Doktoranta -wynikéw eksperymentoéw iich analiz, a takze ich graficznych reprezentaciji,
pozwalajacg czytelnikowi na petniejszg ocene i weryfikacje rezultatéw rozprawy .

Reasumujgc moje oceny tresci 3 punktu recenzji ; (Ocena merytoryczna rozprawy); stwierdzam, ze
zarowno wyniki poznawcze, jak i praktyczne dokonania Doktoranta prezentowane w rozprawie zastuguja na
pozytywnq opinig. Dotyczg one zagadnien istotnych dla proceséw decyzyjnych obecnych w procesie
zarzadzania ochrong akustyczng $rodowiska.

Uznajg, ze stanowig one istotny wkfad informacyjny mgr inz. Barttomieja Pudetki w rozwoj
aktualnej wiedzy projektowej, przeznaczonej dla ksztattowania bezpiecznych akustycznych warunkéw w
otoczeniu drdg, waznej dla rozwoju polskiego sektora gospodarki budowy infrastruktury drogowe;.

4. Konkluzja.

Biorgc pod uwage omowione i ocenione rezultaty rozprawy doktorskiej pracy mgr inz.
Barttomieja Pudetki stwierdzam, ze rozwingt pewien obszar poznawczy o widocznych walorach
aplikacyjnych i naukowych, ukierunkowanych na potrzeby procesu prognozowania hatasu
drogowego ksztattowanego wptywem rozktadu obecnych na nich natezer ruchu.

Wyniki rozprawy spetniajg wymagania stawiane przez Ustawe o stopniach i naukowych i
tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dn. 14.03.2003 r. Dz. U. z 2017 r. poz.
1789.

Moje stanowisko uzasadniajg stwierdzenia ktére zawartem w poszczegdlnych punktach
recenzji. Odnosity si¢ one do kwestii: istotnoéci podjetego w rozprawie zadania badawczego, oceny
jego materiatu informacyjnego i powigzanych z nimi konkluzji. Ich wypunktowanie w poszczegélnych
punktach recenzji upowazniajg mnie do opowiedzenia sie za przyjeciem rozprawy i skierowaniem jej
do dalszego procedowania.

Wypracowany przez Doktoranta przekaz wiedzy nie miat dotychczas miejsca w przekazie
literaturowym. Zostat wypracowany w badaniach cechujacych sie rzetelnoscia i wtasciwym
poziomem merytorycznym.

Recenzje podpisat
Wojciech Batko

* wylaczenie jawnosci w zakresie danych osobowych oraz prywatnosci oscby fizycznej na podstawie
art. 5 ust. 2 ustawy z dnia 6 wrzeénia 2001 r. o dostepie do informacdji publicznej (tj. Dz. U. z 2026 r. poz.

1764)
Marzena Gaura



