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egzemplarz rozprawy doktorskiej wraz z umowa i rachunkiem

1. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA ROZPRAWY

Skazenie srodowiska naturalnego, wywolane stosowaniem silnikow spalinowych, jest
czescig globalnej problematyki ekologicznej i jest przedmiotem wielu dziatan wspdtczesnego
czlowieka juz od dawna. Od potwiecza odnotowuje sie jednak wyrazne dziatania legislacyjne,
glownie w zakresie ograniczania emisji zwigzkéw szkodliwych ze spalin silnikow (docelowo:
Euro 71 FIT to 55). Odpowiednie przepisy prawne wymuszajg dziatania technologiczne, ktore
zaostrzajg si¢ z uptywem czasu, a ponadto sg coraz bardziej zlozone i kosztowne. Powyzsze
regulacje sg jednak uzasadnione cigglym wzrostem liczby uzytkowanych silnikéw
spalinowych, szybszym anizeli przyrost ludnosci. W ciggu najblizszych kilku lat bedzie sig
zwieksza¢ mobilno$¢ spotecznosci swiatowej, a zapotrzebowanie na transport miejski bedzie
rosto, co spowoduje naciski panstw na dalsze ograniczanie emisji zwigzkéw szkodliwych do
atmosfery i zmniejszanie zuzycia paliwa.

Badania zgodnos$ci emisji zanieczyszczen w eksploatacji sa zwigzane z pomiarami
w rzeczywistych warunkach eksploatacji silnikow i wigza si¢ z konieczno$cig wykorzystania
oceny parametrow samochodu (silnika) z badan, tzw. RDE (ang. Real Driving Emissions).
Badania prowadzone zgodnie z tg metoda daja odpowiedz na wiele pytan dotyczacych emisji
zwigzkéw toksycznych spalin, ich zmian i powigzania z parametrami eksploatacyjnymi
pojazdéw i silnikow. Producenci i wladze legislacyjne nie majg watpliwosci, co do
koniecznosci wiaczenia tych badan do procedur homologacyjnych pojazdéw. Ponadto panuje
prze§wiadczenie, ze tego typu pomiary beda zyskiwaly na znaczeniu, jako jedna
z podstawowych metod badawczych —stuzacych ochronie Srodowiska naturalnego.
Jednoczesnie, od kilku lat trwajg dyskusje dotyczace metod i procedur badan. Nalezy
- podkresli¢, ze jest to nowa metoda badan dopiero wdrazana dla niektorych grup pojazdéw.



W rozprawie zostat podjety aktualny i wazny z naukowego oraz praktycznego punktu
widzenia problem oceny, na drodze modelowania, catkowitej emisji zanieczyszczen
powietrza wprowadzanych przez motoryzacj¢ do srodowiska naturalnego (inwentaryzacja
emisji zanieczyszczen powietrza). Ta ocena odbywa si¢ na podstawie réznych modeli
sformalizowanych, proponowanych przez rozne osrodki badawcze (s3 to modele bardzo
skomplikowane i wymagajace wielu danych wejsciowych) i na podstawie danych
z rzeczywistych warunkéw pracy silnikéw spalinowych w pojazdach trakcyjnych.

Wedtug wielu autoréw, w tym rowniez Doktorantki, modelowanie emisji
zanieczyszczen z pojazdéw samochodowych okazuje si¢ skuteczng metodg badania skutkow
oddziatywania motoryzacji na srodowisko naturalne a takze oceny jakosci powietrza gtéwnie
w aglomeracjach miejskich.

W zwiazku z tym, a takze z powodu ogromnego nacisku spoteczenstw na ochrong
srodowiska naturalnego, problem ten jest rozwigzywany przez duza liczbg osrodkow
naukowych, badawczych i przemystowych, dysponujacych czgsto ogromnymi zasobami
finansowymi. O waznosci tego zagadnienia $wiadczy duza liczba publikacji w tematyce
modelowania emisji sktadnikow szkodliwych i toksycznych emitowanych przez pojazdy
napedzane silnikami spalinowymi. To wlasnie wyzej wymienionemu zagadnieniu poswigcona
jest recenzowana praca. Jezeli uwzgledni¢ co napisano wczesniej — jej tematyka, cel i zakres
sg wybrane bardzo trafnie.

2. OCENA ROZPRAWY

Rozprawa doktorska Pani mgr. inz. Katarzyny Bebkiewicz liczy 132 stron i sklada si¢
z 8 gldwnych rozdzialéw, pismiennictwa obejmujacego 103 pozycji, w tym 20 Autorki.
Aktualno$¢ (z matymi jednak wyjatkami) cytowanej w pracy literatury §wiadczy o dobrym
rozeznaniu Autorki w tematyce rozprawy. Podjecie problemu naukowego zostalo
poprzedzone analizg stanu wiedzy z zakresu rozwazanej tematyki rozprawy.

Gléwnym celem 1 najwiekszym osiggnieciem Autorki bylo wykorzystanie procedur
stosowanych w oficjalnej inwentaryzacji emisji zanieczyszczen z transportu drogowego do
badania modelu tej emisji ze wzgledu na dane wejSciowe 1 parametry modelu,
charakteryzujgce strukturg, intensywnos¢ i sposob uzytkowania pojazdow drogowych oraz ze
wartos$¢ srednia predkosci pojazdow jest skuteczng charakterystyka zerowymiarowa predkosci
do parametrycznej oceny ruchu pojazdow w zadaniu inwentaryzacji emisji zanieczyszczen
z transportu drogowego.

Znajomo$¢ emisji catkowitej zanieczyszczen z transportu drogowego w skali czasu,
przestrzeni, w zaleznosci od rodzajoéw pojazdow i warunkéw ich uzytkowania jest konieczne
do oceny oddzialywania transportu drogowego na srodowisko naturalne i ludzi. Jedynym
sposobem wyznaczenia emisji catkowite] zanieczyszczen ze zrédet mobilnych jest
modelowanie. Dla realizacji tego zagadnienia niezbedne bylo usystematyzowanie problemow
modelowania emisji zanieczyszczen i identyfikacji modelu emisji zanieczyszczen z transportu
drogowego.

Przeprowadzone zostaly badania krajowej emisji zanieczyszczen dla lat 2000-2020
w warunkach ruchu pojazdéw: w zatorach ulicznych, w miastach poza zatorami ulicznymi,
poza miastami i na autostradach oraz drogach ekspresowych. Badania te przeprowadzono ze
wzgledu na wielkosci wejsciowe takie jak: liczno$¢ pojazdow drogowych Kkategorii
skumulowanych 1 intensywno$¢ uzytkowania pojazdéow  drogowych  kategorii
skumulowanych. Przeprowadzono réwniez badania modelu emisji zanieczyszczen
z transportu drogowego ze wzgledu na parametry modelu, przede wszystkim ze wzgledu na
charakter ruchu pojazdéw drogowych w szczegdlnych warunkach. Zbadano wrazliwo$é
modelu emisji zanieczyszczen z transportu drogowego na modelowe warunki ruchu
pojazdéw. Struktura pojazdow drogowych byla modelowana w postaci kategorii
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elementarnych i skumulowanych.

Stwierdzono wyrazng tendencje do zmniejszania si¢ krajowej emisji rocznej
zanieczyszczen mimo dynamicznego zwigkszania si¢ intensyfikacji motoryzacji. Szczegdlnie
wyrazna poprawa jest w wypadku emisji tlenku wegla i niemetanowych lotnych zwiazkéw
organicznych. Jest to wynikiem zmiany struktury pojazdow drogowych ze wzgledu na
wlasciwosci ekologiczne — emisje zanieczyszczen.

Ponadto, w wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze warto$¢ $rednia
predkosci pojazdéw jest skuteczng charakterystyka zerowymiarows predkosci do oceny
wiasciwosci ruchu pojazdéw w zadaniu inwentaryzacji emisji zanieczyszczen z transportu
drogowego.

W pracy przedstawiono pojgcia wystepujace w inwentaryzacji emisji zanieczyszczen z
pojazdéw drogowych, usystematyzowano cele modelowania emisji zanieczyszczen z
transportu drogowego i dokonano przegladu modeli emisji zanieczyszczen z transportu
drogowego.

Bardzo starannie i jasno przedstawiono problematyke badawcza w rozdziale 5,
a przedstawione tezy sa interesujace, a ich tres¢ odpowiada dalszej zawartosci pracy:

1. Podstawowa: Istnieje mozliwo$¢ wykorzystania procedur stosowanych w oficjalnej
inwentaryzacji emisji zanieczyszczen z transportu drogowego do badania modelu tej emisji
ze wzgledu na dane wejsciowe i parametry modelu, charakteryzujgce strukture,
intensywno$¢ oraz sposéb uzytkowania pojazdéw drogowych.

2. Dodatkowa: Warto$¢ $rednia predkosci pojazdéw jest skuteczng charakterystyka
zerowymiarowg predkosci do oceny wilasciwosci ruchu pojazdow w  zadaniu
inwentaryzacji emisji zanieczyszczen z transportu drogowego.

Autorka sformulowala nast¢pujace 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 wielkosci
wejsciowe modelu w Polsce w latach 2000-2020:

—  liczno$¢ pojazdow drogowych kategorii skumulowanych,
— intensywno$¢ uzytkowania pojazdéw drogowych kategorii skumulowanych.

4. Badania modelu emisji zanieczyszczen z transportu drogowego ze wzgledu na parametry

modelu.

. Modelowanie charakteru ruchu pojazdéw drogowych.

6. Badania wrazliwosci modelu emisji zanieczyszczen z transportu drogowego na modelowe
warunki ruchu pojazdow.

Nastepnie usystematyzowano problemy modelowania emisji zanieczyszczen
z transportu  drogowego (struktury modelu i jego identyfikacji). W dalszej czgsci
przedstawiono wyniki badan emisji zanieczyszczen z transportu drogowego ze wzgledu na
wielkosci wejsciowe i parametry modelu.

W

Osiggnigcia pracy:

Jak wspomniano powyzej, najwazniejszym osiagni¢gciem Autorki bylo
opracowanie modelu emisji zanieczyszczen z transportu drogowego dla celow jej
inwentaryzacji.

A ponadto:

1. Krytyczna analiza modeli stuzacych do oceny emisji zanieczyszczen z pojazdow.
Wykazanie, ze wykorzystywane modele emisji zanieczyszczen ze zrédel transportowych
do $rodowiska sg modelami bardzo skomplikowanymi, a przy znacznej liczbie pojazdow
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i zaleznosci emisji od warunkéw ruchu pojazdow stosowanie tych modeli w praktyce jest
utrudnione lub wregcz niemozliwe.

Sformalizowanie zagadnien zwigzanych z modelowaniem emisji zanieczyszczen
z silnikéw spalinowych pojazdéw samochodowych zaréwno w zakresie emisji
jednostkowej, jak i emisji catkowitej.

Nowe spojrzenie na problem szacowania emisji zanieczyszczen z transportu drogowego
w Polsce z zastosowaniem oryginalnych wynikéw badan symulacyjnych emisji
zanieczyszczen z samochodow osobowych w modelowych warunkach ruchu: w zatorach
ulicznych, w miastach poza zatorami ulicznymi, poza miastami i na autostradach oraz
drogach ekspresowych.

Przeprowadzone badania wykazaty konieczno$¢ prowadzenia dalszych analiz i prac nad
dostepnoscig w Polsce danych pomiarowych i statystycznych, wplywajacych na jakos¢
uzyskiwanych wynikdw szacowania emisji, zwlaszcza prac nad opracowaniem
ujednoliconej dla Polski floty, bedacej podstawa do wszelkich analiz w obszarze
szacowania emisji.

Mozliwo$¢ wykorzystania opracowanego modelu inwertyzacji w procesie decyzyjnym
zmian organizacji ruchu w kontekscie zarzadzania jakoscig powietrza, tj. mozliwo$é
prowadzenia kompleksowych analiz wptywu réznych scenariuszy na jakos$¢ powietrza.
Kompleksowa analiza procesow wplywajacych na wielko$¢ emisji zanieczyszczen
z transportu drogowego.

W ramach analizy szczegélowej pracy dostrzezono jej nastepujgce wady:

. W zaproponowanych modelach wartosci emisji pomnozytbym przez Conformity Factor
(CF) dla danej technologii emisyjnej pojazdow.

. Czasochtonno$¢ prowadzonych badan ze wzgledu na analizy skupiajgce si¢ na wielu
szczegltach, wplywajacych na jako$¢ danych wejsciowych metodyki wyznaczania
wskaznikéw emisji.

. W zwigzku z napotkanymi trudnosciami zwigzanymi z ograniczong dostepnos$cig lub
brakiem niektérych danych pomiarowych, wiele parametrow musialo zostaé
oszacowanych lub zatozonych.

. Ograniczony zakres mozliwych do udostgpnienia danych i wysokie koszty ich zakupu
z Centralnej Ewidencji Pojazdow i Kierowcow (CEPiK).

. Niepewnos$¢ wyznaczonej floty dynamicznej, wynikajgca z braku nadzoru nad
poprawnoscig danych o pojazdach wprowadzanych do bazy CEPiK (od niedawna
rozpoczgto proces aktualizacji bazy dla danych od roku 2017), wynikajaca z wielu innych
problemdéw m.in. szerokiej skali nielegalnego demontazu pojazdow, a w nastepstwie brak
wyrejestrowywania tychze pojazdow.

Pozostale uwagi:

1,

2.

Znaczna objgtos¢ dysertacji, wynikajaca m.in. z ,,podrecznikowego” charakteru niektérych
rozdzialéw.

Rozdziatl 5 ,,Problem badawczy rozprawy” umiescitbym przed rozdziatem 4 ,,Przeglad
modeli emisji zanieczyszczen z transportu drogowego”.

. Mimo bardzo starannego zredagowania rozdzialu 8 pt.: ,,Dyskusja i podsumowanie”,

sugerowalbym bardziej przejrzyste zakonczenie tej pracy przez dodanie syntetycznych
wnioskow w nastepujacej konfiguracji:

e wnioski ogdlne (czy zrealizowano cele pracy i czy udowodniono tezy),

e wnioski szczegotowe,

e wnioski metodyczne,



e wnioski utylitarne,
e wnioski perspektywiczne (kierunki dalszych badan).

4. Dlaczego w spisie inwentaryzacja emisji zanieczyszczen szkodliwych dla zdrowia
organizméw zamieszczono: sadzg (a przeciez sa czastki stale) i otéw, ktérego od wielu lat
nie ma w paliwie, podobnie jest ze zwigzkami sadzy.

5. Skroty modeli szacowania emisji zanieczyszczeni powinny znalezé si¢ w czedci
,,Oznaczenia”.

6. Celowym byloby zastosowanie w tekscie gldownym rozprawy weieé akapitow.

Mimo tych uwag krytycznych, niektérych dyskusyjnych, wysoko oceniam poziom
merytoryczny rozprawy, zarowno ze wzgledu na intelektualny wktad Autorki, jak i na zakres
wlozonej przez Nig pracy. Na podkreslenie zastuguje oryginalnie i twércze podejscie do
modelowania proceséw catkowitej emisji zanieczyszczen powietrza wprowadzanych przez
motoryzacj¢ do Srodowiska naturalnego. Kandydatka posiada wysokie umiejetnosci
budowania matematycznych modeli proceséw tej emisji, cechuje Ja wyjatkowa doktadnosé
w stosowaniu sformalizowanego ich opisu. Metodyka badan i otrzymane wnioski z badan
eksperymentalnych stanowia w znacznej czesci oryginalny wkiad Autorki.

Reasumujgc, wszystkie wymienione tutaj elementy pracy stanowig o jej duzej wartosci
merytorycznej, a zwlaszcza na uwage zastuguja nastepujgce elementy pracy:

e uzasadnienie podjecia tematu, ktére wynika z wnikliwej analizy stanu wiedzy,

e precyzyjne zdefiniowanie przedmiotu badan i celu rozprawy,

e  wysoki poziom merytoryczny pracy i profesjonalne podejscie do rozwazanej tematyki,

e przeprowadzenie badan modelowych i identyfikacyjnych w zakresie poruszanych
problemdéw z uwzglednieniem wielu zmiennych,

e konsekwencja w definiowaniu poje¢ naukowych i duzy nacisk na poprawne
1 jednoznaczne stosowanie termindéw i okreslen naukowych z szeroko pojetego obszaru
budowy i eksploatacji silnikéw spalinowych,

e umiej¢tnos¢ korzystania z literatury specjalistycznej, w tym pozycji literatury swiatowe;j,

e dbalos$¢ o poziom merytoryczny i edytorski pracy,

e przejrzysta i logicznie utozona struktura pracy oraz jej cel i zakres.

Autorka w dysertacji podjeta si¢ bardzo trudnego i ambitnego zadania, ktore
z oczywistych wzgledéw nie wyczerpuje catosci zagadnien zwigzanych z modelowaniem
emisji zanieczyszczen z transportu drogowego. Liczba czynnikow wplywajacych na te
zjawiska jest znaczna, co bardzo komplikuje zagadnienie. Trudne jest zdecydowane
wydzielenie wptywu jednego czynnika, poniewaz nalezy liczy¢ si¢ z interakcjg innych.
Nalezy przy tym zaznaczyé, ze obecny stan wiedzy o niektorych czynnikach jest
niewystarczajacy do pelnego ustalenia ich wplywu, stad tez tylko wybrane czynniki nalezy
bra¢ pod uwage, dajgc mozliwos¢ uzupetnienia ich w dalszej pracy badawczej. Wynika z tego
koniecznos¢ dalszych badan i analiz, ktére pozwolag w sposoéb jednoznaczny okresli¢
przydatno$¢ zaproponowanej w pracy modelu do zarzadzania jakosciag powietrza
w wybranych aglomeracjach miejskich.

3. PODSUMOWANIE

Na podstawie analizy przedstawionej do oceny rozprawy doktorskiej stwierdzam, ze:
e Autorka dokonata wyjgtkowo trafnego wyboru tematyki swojej pracy, a jej zakres spetnia
stawiane wymagania okreslone dla rozpraw doktorskich,
e zasadnicze cele pracy zostaly w pelni osiggnigte w zakresie przyjetym przez Doktorantke,
bowiem uzasadnione zostaly twierdzenia Autorki ujete w tezach pracy, a prezentowane
wyniki s3 uzyskane w poprawnie przeprowadzonych studiach i eksperymentach wiasnych
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i mogg stuzy¢ do dalszych prac,

e formalny uklad pracy jest prawidlowy,

e dysertacja dobrze nawigzuje do aktualnej wiedzy i praktyki, a w niektorych elementach
wnosi do nich nowe tresci,

e znaczna akumulacja nalezycie ustalonych faktow sprawia, ze zostato spetnione kryterium
logicznej poprawnosci pracy.

Powyzsze fakty $wiadczg o kompetencjach Doktorantki w zakresie samodzielnego
prowadzenia badan naukowych oraz wskazuja na Jej duza wiedz¢ ogdlng i umiejetnosci
praktyczne w dyscyplinie naukowej ,,Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport”, w ktdre;
mieszczg si¢ zagadnienia objgte rozprawa.

Stwierdzam zatem, ze praca mgr. inz. Katarzyny Bebkiewicz pt.: ,Modelowanie
emisji zanieczyszczen z transportu drogowego do celéw jej inwentaryzacji” (promotor:
prof. dr hab. inz. Zdzistaw Chlopek; promotor pomocniczy: dr hab. inz. Krystian
Szczepanski, prof. I0S-PIB) spelnia wymagania stawiane pracom doktorskim w mysl
Ustawy z dnia 20 lipca 2018 — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2020 r.,
poz. 85 z pézn. zm.) i stawiam wniosek do Rady Dyscypliny Inzynierii Ladowej,
Geodezji i Transportu o przyjecie rozprawy i o dopuszczenie Autorki do publiczne;j
obrony.

Poniewaz usterki pracy sg nieliczne, drugorzedne i nie wpltywajg na moja bardzo
pozytywng ocene pod wzgledem postawienia problemu badawczego, zrealizowania programu
badan doswiadczalnych, analizy wynikoéw oraz napisania przejrzystej rozprawy naukowe;.
Dlatego stawiam wniosek o wyroznienie tej pracy, ze wzgledu na:

1. Wazny, aktualny i oryginalny w skali §wiatowej problem badawczy;

2. Wnikliwe przeanalizowanie bardzo zlozonego problemu naukowego, dotyczacego
opracowania modelu prognozowania emisji z transportu drogowego w celu mozliwosci
zarzadzania jako$cig powietrza w Polsce. Zakres pracy i poziom warsztatu naukowego
przewyzsza wartosci uznawane powszechnie za standardowe;

3. Uzyskanie oryginalnych wynikéw naukowych o duzych wartosciach poznawczych,
z perspektywa ich wykorzystania w praktyce w dziataniach zarzadzania jakos$cig powietrza
w miastach i poza nimi.

Uzasadnienie wniosku o wyréznienie rozprawy doktorskiej mgr. inz. Katarzyny
Bebkiewicz pt. ,Modelowanie emisji zanieczyszczen z transportu drogowego do celow
jej inwentaryzacji”

Whnioskuje o wyrdznienie rozprawy doktorskiej mgr. inz. Katarzyny Bebkiewicz pt.
,Modelowanie emisji zanieczyszczen z transportu drogowego do celow jej inwentaryzacji”,
a swdj wniosek uzasadniam w nastepujacy sposob:

e W rozprawie doktorskiej zostal podjety wazny temat zardwno ze wzgledow naukowych,
jak i praktycznych.

e Wzgledy naukowe sa zwigzane z faktem, ze dotychczasowa wiedza na temat emisji
zanieczyszczen z transportu drogowego jest stosunkowo stabo usystematyzowana. Jest to
m.in. widoczne w S$wiatowej literaturze tematu. Doktorantka wprowadzita precyzyjnie
zdefiniowane pojecia i postugiwala si¢ nimi w konsekwentny sposob, dbajgc o Scistosé
wyrazania mysli.
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Temat wazny ze wzgledow praktycznych w obszarze mozliwosci wykorzystania wynikow
pracy w inwentaryzacji emisji zanieczyszczen z pojazdéw drogowych.

Wartosciowe sg wyniki inwentaryzacji emisji zanieczyszczen z transportu drogowego
w Polsce w kolejnych latach bilansowania.

Oryginalne sg wyniki badan symulacyjnych emisji zanieczyszczen z samochodow
osobowych w modelowych warunkach ruchu: w zatorach ulicznych, w miastach poza
zatorami ulicznymi, poza miastami oraz na autostradach i drogach ekspresowych.
Rozprawa doktorska charakteryzuje si¢ bardzo wysokim poziomem merytorycznym,
formalnym i edytorskim.






