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RECENZJA drhab.ini Piof Folega, prof. pPS

rozprawy doktorskiej ,,Modelowanie emisji zanieczyszczen z transportu drogowego do
celéw jej inwentaryzacji” autorstwa mgr inz. Katarzyny Bebkiewicz

Podstawa opracowania recenzji jest pismo dr. hab. inz. Piotra Folegi, prof. PS — Przewodniczacego
Rady Dyscypliny Inzyniera Ladowa, Geodezja i Transport Politechniki Slaskiej, znak sprawy:
RDILGT.0211.94.2024, uchwata 94/2024 z dnia 10.10.2024, do ktérego dofaczono egzemplarz
rozprawy doktorskiej wraz z umowg i rachunkiem

I. Informacje ogolne

Rozprawa doktorska mgr inz. Katarzyny Bebkiewicz pt. ,,Modelowanie emisji zanieczyszczen
z transportu drogowego do celow jej inwentaryzacji” zostala wydana w Politechnice Slgskiej
w 2024 r. Promotorem pracy jest prof. dr hab. inz. Zdzistaw Chlopek, Promotorem pomocniczym
dr hab. inz. Krystian Szczepanski, prof. IOS-PIB.

Praca zostata wydana jako zwarte opracowanie formatu A4 na 132 stronach.

Sklada si¢ z 8 rozdziatéw oraz wykazu zastosowanej literatury.

Rozprawa poparta jest czytelnym wykazem stosowanych skrotow i oznaczef, a takze
wykazem wykorzystanej i cytowanej literatury w liczbie 103 pozycje.

Zaproponowana tematyka rozprawy jest obszarem szczegdélnie waznym dla rozwoju
motoryzacji. Badanie emisji spalin jest niezwykle istotnym zagadnieniem, szeroko omawianym w
literaturze naukowe;j i technicznej. Przede wszystkim emisja spalin ma bezposredni wplyw na jakos¢
p’owiefrza oraz zdrowie publiczne. Wzrost emisji szkodliwych substancji, takich jak tlenki azotu
(NOy), dwutlenek wegla (CO,) i pyly zawieszone (PM), przyczynia si¢ do pogorszenia jakoSci
powietrza, dlatego wiele badan koncentruje si¢ na tym problemie. Badanie emisji spalin jest kluczowe
w kontekscie regulacji prawnych - wiele krajow wprowadza coraz surowsze normy dotyczace emisji.
W rozprawie podjety zostal aktualny 1 wazny z naukowego i praktycznego punktu widzenia problem
oceny, na drodze modelowania, catkowitej emisji zanieczyszczen powietrza wprowadzanych przez
motoryzacje do $rodowiska (inwentaryzacja emisji zanieczyszczen powietrza). Przedstawiona do
recenzji rozprawa doktorska odpowiada na potrzebg glebszej analizy i zrozumienia tego zagadnienia.

W pracy podjeto zagadnienie zbadania mozliwosci wykorzystania procedur stosowanych w
oficjalnej inwentaryzacji emisji zanieczyszczen z transportu drogowego do badania modelu tej emisji
ze wzgledu na dane wej$ciowe 1 parametry modelu, charakteryzujace strukturg, intensywnos$é i sposob
uzytkowania pojazdow drogowych. Przeprowadzone zostaly badania krajowej emisji zanieczyszczen
dla lat 2000 — 2020 w warunkach ruchu pojazdow: w zatorach ulicznych, w miastach poza zatorami
ulicznymi, poza miastami oraz na autostradach i drogach ekspresowych. Przeprowadzono réwniez
badania modelu emisji zanieczyszczen z transportu drogowego ze wzglgdu na parametry modelu,
przede wszystkim ze wzgledu na charakter ruchu pojazdéw drogowych w warunkach specyficznych

Pewnym nowum podj¢tej tematyki w rozprawie sa badania statystyczne pojazdéw w
warunkach semi-dynamicznych. W ustabilizowanych warunkach ruchu pojazdu (przy statej pre¢dkosci
jazdy) wiasciwos$ci uzytkowe samochodu sg zdeterminowane stalymi warto$ciami proceséw predkosci
obrotowej i momentu obrotowego silnika. Mysle, ze kolejnym krokiem w rozwoju Doktorantki beda
zagadnienia zwigzane z procesami dynamicznymi.-W zwigzku z tym wlasciwosci uzytkowe silnikow i
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— w konsekwencji — pojazdow sg zalezne od kazdorazowe;j realizacji procesow predkosci obrotowej i
momentu obrotowego silnika.

W ostatnim okresie mozna zaobserwowaé wzrost zainteresowania ta tematyka, glownie z
uwagi na uregulowania prawne dotyczace poziomu emisji sktadnikéw toksycznych spalin, ktore
wymuszajg kontrolg emisji w warunkach dynamicznych.

Podsumowujac cze$¢ wstepng recenzji nalezy podkresli¢, ze przyjeta tematyka rozprawy jest
bardzo aktualna, a kazde podjete w tej tematyce dziatanie badawcze stanowi cenny wklad w rozwoj
nauki.

II. Ocena formalna rozprawy

Rozprawa podzielona jest na 8 gtownych rozdziatéw.

Rozdzial pierwszy stanowi wstep. Zdefiniowano w nim pokroétce przedmiot rozprawy oraz
przedstawiono przeglad literatury z zakresu podjgtej tematyki.

W rozdziale drugim przedstawiono pojgcia wystgpujace W inwentaryzacji - emisji
zanieczyszczen z pojazdow drogowych. Wskazano m.in. mozliwosci podzialu zanieczyszczen,
wskazujac ktory z rodzajow bedzie przedmiotem badan.

W rozdziale trzecim usystematyzowano cele modelowania emisji zanieczyszczen z transportu
drogowego.

W  rozdziale czwartym dokonano przegladu modeli emisji  zanieczyszczef
z transportu drogowego. Rozdziat podzielony jest na 11 podrozdziatow. W mojej opinii rozdziat 4.1
nie wnosi istotnych tresci i nie powinien by¢ osobnym podrozdziatem. Podrozdzialy 4.2 — 4.10 sa
krotkimi opisami istniejacych modeli stuzacych do badania emisji zanieczyszczen S$rodowiska.
Informacje te moglyby by¢ zawarte jako jeden podrozdzial (np. z uwzglednieniem 4.1). Podrozdziat
4.11 stanowi podsumowanie przegladu modeli emisji zanieczyszczen z transportu drogowego.
Wskazano, ze do celow inwentaryzacji emisji zanieczyszczen powietrza najodpowiedniejszymi
modelami s3 COPERT 1 HBEFA INFRAS, ktore sg przeznaczone wilasnie dla sektora transportu
drogowego 1 majg najszerszy zakres analizowanych zanieczyszczen powierza.

Rozdzial pigty zawiera opis problemu badawczego rozprawy. W rozdziale przedstawiono cel i
tez¢ rozprawy oraz zadania badawcze, umozliwiajace osiagniecie celu i udowodnienie tezy.

Celem rozprawy jest wykorzystanie procedur stosowanych w oficjalnej inwentaryzacji emisji
zanieczyszczen z transportu drogowego do badanie modelu tej emisji ze wzgledu na dane wejsciowe i
parametry modelu.

Na podstawie analizy rozpatrywanej problematyki sformutowano podstawowg tez¢ rozprawy
o nastgpujacej tresci: Istnieje mozliwos¢ wykorzystania procedur stosowanych w  oficjalnej
inwentaryzacji emisji zanieczyszczen z transportu drogowego do badania modelu tej emisji ze
wzgledu na dane wejsciowe i parametry modelu, charakteryzujace strukture, intensywno$¢ i sposob
uzytkowania pojazdéw drogowych.

Teza dodatkowa rozprawy jest sad: Wartos¢ $rednia predkosci pojazddéw jest skuteczng
charakterystyka zerowymiarowa predkosci do oceny wiasciwosci ruchu pojazdéw w zadaniu
inwentaryzacji emisji zanieczyszczen z transportu drogowego.

Aby zrealizowac¢ cel rozprawy oraz udowodni¢ tezy pracy, sformutowano nastepujgce zadania
badawcze:

1. Usystematyzowanie probleméw modelowania emisji zanieczyszczen z transportu drogowego.
2. Usystematyzowanie  probleméw  identyfikacji ~modelu  emisji  zanieczyszczen

z transportu drogowego.

3. Badania modelu emisji zanieczyszczen z transportu drogowego ze wzgledu na wielkoéci

wejsciowe modelu w Polsce w latach 2000 — 2020:

e liczno$¢ pojazdow drogowych kategorii skumulowanych,



e intensywnos$¢ uzytkowania pojazdéw drogowych kategorii skumulowanych.
4. Badania modelu emisji zanieczyszczen z transportu drogowego ze wzgledu na parametry

modelu.
4.1. Modelowanie charakteru ruchu pojazdéw drogowych.
4.2. Badania wrazliwosci modelu emisji zanieczyszczen z transportu drogowego na modelowe

warunki ruchu pojazdow.
Rozdzial szosty dotyczy usystematyzowania probleméw modelowania emisji zanieczyszczen
z transportu drogowego. W rozdziale tym wyrdzniono:
e problemy struktury modelu emisji zanieczyszczen z transportu drogowego,
e usystematyzowanie probleméw identyfikacji modelu emisji zanieczyszczen z transportu
drogowego.

W rozdziale siodmym przedstawiono wyniki badan emisji zanieczyszczen z transportu
drogowego ze wzgledu na wielkosci wejsciowe i parametry modelu. W rozdziale zdefiniowano zakres
badain modelu emisji zanieczyszczen z pojazdow drogowych. Pierwsza cze$¢ badan zostala
przeprowadzona ze wzgledu na lata bilansowania emisji zanieczyszczen. W drugiej czg$ci badan
przedstawiono wyniki ze wzgledu na wielkosci wejsciowe modelu. Trzeci rodzaj badan byt
przeprowadzany ze wzgledu na parametry modelu. W tym zakresie opisano zasady modelowania
ruchu pojazdow drogowych. Nastgpnie przeprowadzono badania wrazliwo$ci modelu emisji
zanieczyszczen z samochodow osobowych na modelowe warunki ruchu pojazdow.

Rozdziat 6smy stanowi podsumowanie rozprawy.

W zakonczeniu pracy umieszczono spis cytowanego piSmiennictwa. Warto zauwazyé, ze w
pozycjach literatury znajduja si¢ liczne pozycje wspotautorstwa Doktorantki z ostatnich lat. Wskazuje
to na aktualno$¢ tematyki badawczej oraz umiejetnosci Doktorantki z zakresu przedstawiania
problemow i rozwigzan naukowych.

Strong¢ formalng rozprawy oceniam bardzo wysoko. Autor z godng podkre§lenia
skrupulatnoscia dba o $cisto$¢ wyrazania mysli. W pracy jest konsekwentnie stosowane przemyslane
nazewnictwo specjalistyczne, dotyczace réznych obszaréw wiedzy w tym: mechaniki, transportu,
budowy i eksploatacji maszyn, chemii oraz matematyki.

Nieliczne wazniejsze uwagi natury formalnej przedstawiono ponize;j.

1. W catlej pracy nie sa stosowane akapity

2. Strona tytutowa ,,Mgr”, ,,Prof.” pisane z duzej litery

3. W rozdziale 1, adnotacja 1 stanowi, ze ,,Definicje stosowanych pojec sa przedstawione w rozdziale
piatym”, czy nie byloby zasadne umieszczenie najwazniejszych definicji wraz z wykazem oznaczen, a
nie dopiero w $rodkowe;j czesci pracy?

4. Cel i tezg rozprawy oraz zadania badawcze zdefiniowano dopiero w rozdziale pigtym. Informacje to
powinny si¢ znalez¢é w poczatkowej czgsci pracy.

Przykladowe uchybienia formalne, na ktére zwrocitam uwage, nie zmieniajg faktu, ze praca z
formalnego punktu widzenia przygotowana jest prawidlowo. Nieliczne krytyczne uwagi dotyczgce
strony formalnej pracy nie maja wplywu na jej jako$¢ merytoryczng.

III. Ocena merytoryczna rozprawy

Opiniowang pracg¢ oceniam wysoko zaréwno ze wzgledu na aspekt, wynikajgcych ze
wspotczesnych potrzeb eksploatacji samochodowych silnikow spalinowych, jak i — przede wszystkim
— ze wzgledu na oryginalny sposdb potraktowania rozpatrywanej tematyki. Zrealizowany proces
badawczy nalezal do bardzo trudnych, jego realizacja wymagata wykonania skomplikowanych badan,
co potwierdza umiej¢tno$¢ prowadzenia unikalnych eksperymentéw badawczych przez Doktorantke.

Przeprowadzone zostaly badania krajowej emisji zanieczyszczen dla lat 2000 — 2020
w warunkach ruchu pojazdéw: w zatorach ulicznych, w miastach poza zatorami ulicznymi, poza
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miastami oraz na autostradach i drogach ekspresowych. Badania te przeprowadzono ze wzglgdu na
wielkosci wejsciowe takie jak liczno$¢ pojazdéow drogowych kategorii skumulowanych oraz
intensywnos¢ uzytkowania pojazdow drogowych kategorii skumulowanych. Przeprowadzono réwniez
badania modelu emisji zanieczyszczen z transportu drogowego ze wzgledu na parametry modelu,
przede wszystkim ze wzglgdu na charakter ruchu pojazdéw drogowych w warunkach specyficznych.
Zbadano wrazliwo$¢ modelu emisji zanieczyszczen z transportu drogowego na modelowe warunki
ruchu pojazdéow. Struktura pojazdéw drogowych byta modelowana w postaci kategorii elementarnych
i skumulowanych.

Pod wzgledem merytorycznym i metodycznym oceniam prace bardzo wysoko, poniewaz
odpowiada postawionemu celowi, przyjetym zadaniom badawczym i jest dostosowana do
obowigzujacych w tym zakresie wymogow, co §wiadczy o wysokiej wiedzy teoretycznej Doktorantki.

Na szczegolne wyrdznienie zastuguja nastgpujace elementy:

1. Dbato$é o $cistos¢ wyrazania mysli. Precyzyjne stosowanie poje¢. Dyscyplina w formutowaniu
mysli.

2. Usystematyzowanie poje¢ stosowanych w inwentaryzacji emisji zanieczyszczen z pojazdow
drogowych.

3. Precyzyjne przygotowanie danych do inwentaryzacji emisji zanieczyszczen z transportu drogowego
z wykorzystaniem informacji m.in. z GUS (Gléwnego Urzedu Statystycznego) i z CEPiK (Centralng
Ewidencj¢ Kierowcow i Pojazdow).

4. Krytyczny przeglad modeli emisji zanieczyszczen z transportu drogowego.

5. Sformutowanie oryginalnych: celu rozprawy, tez rozprawy i zadan badawczych rozprawy.

6. Przeprowadzeni oryginalnych badan emisji zanieczyszczen z pojazdow drogowych ze wzgledu na
lata bilansowania. Sg to bardzo obszerne badania. Dotyczg skumulowanych kategorii pojazdow
drogowych: samochodéw osobowych, lekkich samochodéw cigzarowych, samochodéw ci¢zarowych,
autobusow miejskich, autobuséw dalekobieznych, motocykli 1 motorowerow oraz wszystkich
pojazdow drogowych. Badania zostaty przeprowadzone dla lat 2000 — 2020.

7. Przeprowadzenie oryginalnych badan emisji zanieczyszczen z samochodow osobowych ze wzgledu
na modelowe warunki ruchu pojazdoéw. Badania modelu emisji zanieczyszczen z samochodow
osobowych ze wzgledu na parametry modelu dotycza oceny wrazliwosci charakterystyk emisji
zanieczyszczen z samochodow na modelowe warunki ruchu pojazdoéw, scharakteryzowane predkoscia
$redniag w modelowych warunkach ruchu. Badania przeprowadzono dla modelowych warunkéw ruchu
samochodow osobowych: w miastach, poza miastami, na autostradach i drogach ekspresowych oraz
we wszystkich warunkach ruchu.

8. Na szczegodlne podkreslenie zastuguje wprowadzenie do modeli ruchu pojazdow oprécz warunkoéw
wymienionych w punkcie 7 réwniez model ruchu w zatorach ulicznych,

9. Sformulowanie oryginalnych wnioskdéw na podstawie przeprowadzonych badan. Potwierdzenie
udowodnienia tez badawczych: podstawowej 1 dodatkowej.

10. Sformutowanie dodatkowych kierunkéw badan, zwigzanych z modelowaniem emisji
zanieczyszczen z transportu drogowego.

Nieliczne uwagi krytyczne, niektére o charakterze dyskusyjnym a takze zapytania w sprawach
nie do konca oczywistych przedstawiam ponize;j:

1. Szkoda, ze w pracy jest brak badan wrazliwosci emisji zanieczyszczen na warunki ruchu dla innych
kategorii skumulowanych pojazdéw oprocz samochodéw osobowych. Z drugiej strony
spowodowatoby to bardzo znaczne rozbudowanie pracy.

2. Brak w pracy jest rozpatrywania jako zerowymiarowej charakterystyki procesu predkosci pojazdu
wartosci §redniej iloczynu predkosci i warto$ci bezwzglednej przyspieszenia, jak jest postulowane w
pracach BUWAL. Trzeba jednak przyzna¢, ze brak jest danych empirycznych do wyznaczenia takich
charakterystyk. Jednak w przysztosci byloby celowe przeprowadzenia takich badan empirycznych,
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ktére umozliwityby wyznaczenie charakterystyk emisji zanieczyszczen jednowymiarowych: od
predkosci $redniej i od warto$ci §redniej iloczynu predkosci 1 warto$ci bezwzglednej przyspieszenia, a
takze dwuwymiarowych od predkosci sredniej i od wartosci $redniej iloczynu predkosci i warto$ci
bezwzglednej przyspieszenia.

IV. Podsumowanie

Przedstawiona do recenzji rozprawa dotyczy zagadnien bardzo aktualnych zwigzanych z
ochrong srodowiska wobec gwaltownie zwigkszajacej si¢ liczby eksploatowanych pojazdow.
Tematyke rozprawy uznaj¢ za w pelni uzasadniona.

Doktorantka zaproponowat i zrealizowatl rozbudowany program badan, ktérego wyniki zostaty
przedstawione w sposob czytelny i niebudzacy zastrzezen. Dysertacja stanowi oryginalne rozwigzanie
problemu naukowego, swa trescig dobrze nawigzuje do aktualnej wiedzy i praktyki, a miejscami jg
wzbogaca.

Powyzsze wskazuje, ze przedstawiona do recenzji praca prezentuje ogélng wiedze teoretyczng
Doktorantki oraz umiej¢tnos¢é samodzielnego formutowania oryginalnych probleméw naukowych i
prowadzenia unikalnych eksperymentéw badawczych w obszarze transportu.

W podsumowaniu oceny rozprawy uwazam, ze opiniowana praca w pelni odpowiada
wymaganiom stawianym rozprawom doktorskim w mysl Ustawy z dnia 20 lipca 2018 — Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2020 r., poz. 85 z p6zn. zm.), ze wzglgdu na wysoki poziom
merytoryczny oraz osiagnigcia utylitarne w zakresie rozpatrywanych probleméw. Praca stanowi dobry
przyktad zastosowania nowoczesnych metod naukowych, zaréwno teoretycznych, jak i — szczeg6lnie
— empirycznych, do rozwiagzania zadan dyscypliny naukowej ,JInzyniera Ladowa, Geodezja i
Transport”. Wnioskuje¢ zatem o dopuszczenie rozprawy do publicznej obrony.

Dodatkowo, ze wzgledu na wysoki poziom merytoryczny, wnioskuj¢ o wyrdznienie
rozprawy doktorskiej mgr inz. Katarzyny Bebkiewicz pt. ,Modelowanie emisji zanieczyszczen z
transportu drogowego do celow jej inwentaryzacji”.

Swdj wniosek uzasadniam podjgciem przez Doktorantk¢ nowatorskiej tematyki, ktora jest
zgodna z celami praktycznymi, mianowicie z inwentaryzacja emisji zanieczyszczen. Doktorantka po
raz pierwszy w Polsce wprowadzita do modeli ruchu pojazdéw oprécz ruchu w miastach, poza
miastami oraz na autostradach i drogach ekspresowych rowniez model ruchu w zatorach ulicznych, co
odgrywa coraz wigksza rolg w sytuacji intensyfikacji motoryzacji w warunkach polskich. Dotychczas
w inwentaryzacji emisji zanieczyszczen z transportu drogowego dla zatorow ulicznych byt zaktadany
taki sam charakter ruchu pojazdéw jak w miastach poza zatorami ulicznymi. Doktorantke
charakteryzuje $cisto$¢ wyrazania mysli, stosuje ona dobrze zdefiniowane pojgcia, co w tematyce,
ktora jest przedmiotem rozprawy jest rzadkosciz w literaturze S$wiatowej. Ponadto praca
charakteryzuje si¢ staranno$cia opracowania pod wzgledem edytorskim.
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