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1. Przedmiot i podstawa recenzji

Niniejsza recenzja zostata opracowana na podstawie uchwaty Rady Dyscypliny Inzynieria Lagdowa,
Geodezja i Transport Politechniki Slgskiej.

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska p. mgr inz. Katarzyny Gawlak pod tytutem
»,Opracowanie i wdrozenie mapy wydarzen kolejowych oraz modelu ich predykcji jako narzedzi
wykorzystywanych w systemie zarzadzania bezpieczeristwem przewoznikdw kolejowych”.
Promotorem rozprawy jest dr hab. inz. Jarostaw Konieczny, prof. Politechniki $laskiej, promotorem
pomocniczym —dr inz. Wojciech Gamon.

2. Ogdlna charakterystyka rozprawy

Przedmiotem rozprawy p. mgr inz. Katarzyny Gawlak jest opracowanie i wdrozenie mapy wydarzen
kolejowych oraz modelu ich predykcji jako narzedzi wykorzystywanych w systemie zarzadzania
bezpieczenstwem przewoznikdw kolejowych. Praca zostata napisana w jezyku polskim i liczy 117
stron. Sktada sie ona z 9 rozdziatow: (1) Wprowadzenie do tematyki rozprawy doktorskiej, (2)
Bezpieczenstwo w transporcie kolejowym w aspekcie przewoznika kolejowego, (3) Metody oceny
bezpieczenstwa i predykcji wydarzen kolejowych powigzanych z transportem kolejowym, (4) Przeglad
map powigzanych z bezpieczeristwem transportu kolejowego, (5) Cel i teza pracy, (6) Model predykcji
kolizji pociggdw ze zwierzyna, (7) Mapa wydarzen kolejowych, (8) Podsumowanie, (9) Wnioski.

Cato$¢ poprzedzajg spis tresci oraz wykaz najwazniejszych skrétéw i oznaczen. Na koricu pracy
znajduje sie bibliografia, ktéra zawiera 195 pozycji. Zamieszczono takze spis zatgcznikow, spis
rysunkOw oraz spis tabel. Ogétem dysertacja zawiera 4 zatgczniki, przy czym s3 to mapy wydarzen
kolejowych Kolei Slgskich oraz Kolei Wielkopolskich z warstwg ostrzezen dla wybranych godzin.
Ponadto w pracy znajduje sie 46 rysunkow oraz 9 tabel. Do pracy dotgczono streszczenie
przygotowane zarowno w jezyku polskim, jak i w jezyku angielskim.

3. Tres¢ rozprawy

Rozdziat 1 (13 stron) stanowi wprowadzenie do tematyki rozprawy. W pierwszej kolejnosci
(podrozdziat 1.1) oméwione zostaty definicje bezpieczeristwa. W odniesieniu do bezpieczerstwa
transportu bardzo stusznie wyrdzniono bezpieczeristwo komunikacyjne oraz bezpieczernstwo
osobiste. Nastepnie (podrozdziat 1.2) scharakteryzowany zostat kolejowy transport pasazerski.
Uwzgledniono przy tym pionowa oraz pozioma klasyfikacje transportu. Nieco gtebszej analizie
poddany kolejowy transport regionalny. Jest to naturalne, bowiem praca dotyczy dziatalnosci
przewoznikdéw wykonujacych przewozy o takim wtasnie charakterze, to jest Kolei Slaskich i Kolei
Wielkopolskich. W podrozdziale 1.3 omdéwiono znaczenie czynnika ludzkiego, jako niezwykle
waznego elementu majgcego wptyw na bezpieczenstwo przewozéw. Wprowadzanie nowoczesnych,
interoperacyjnych rozwigzan technicznych pozwala zmniejszy udziat cztowieka w prowadzeniu ruchu
kolejowego, ale droga do catkowitego jego wyeliminowania jest nadal daleka. Z tego wzgledu duze
znaczenie majq badania i analizy przyczyn i okoliczno$ci zdarzen kolejowych. W badaniach takich
mozna wykorzystywac na przyktad sieci bayesowskie, czyli modele matematyczne do przedstawiania
zwigzkéw przyczynowo-skutkowych migdzy zmiennymi losowymi. Ostatnim aspektem ujetym w
rozdziale wprowadzajacym (podrozdziat 1.4) jest kultura bezpieczeristwa w transporcie kolejowym.
Przeglad literatury wskazuje, ze dotychczas powstato wiele modeli kultury bezpieczeristwa
funkcjonujacych w réznych branzach. Przyktadem tego jest Europejski Kolejowy Model Kultury



Bezpieczenstwa, ktérego zadaniem jest wsparcie podmiotéw rynku kolejowego w identyfikacji
mocnych i stabych stron z zakresu kultury bezpieczenstwa.

W rozdziale 2 (7 stron) Autorka odnosi sie do bezpieczeristwa w transporcie kolejowym widzianego z
perspektywy przewoznika kolejowego. Najpierw przedstawiony jest (podrozdziat 2.1) przeglad
regulacji prawnych zwigzanych z zapewnieniem bezpieczenstwa przez przewoznika. Sg nimi akty
prawa UE, w tym Dyrektywa 2016/798 w sprawie bezpieczenstwa kolei a takze cztery
rozporzadzenia, w ktérych zdefiniowano wymagania dotyczace zarzadzania bezpieczeristwem, oceny
i wyceny ryzyka, monitorowania systemow zarzadzania a takze sprawozdan z dochodzen w sprawie
zdarzen kolejowych. Scharakteryzowano réwniez podstawowe akty prawa krajowego w tym zakresie.
W podrozdziale 2.2. scharakteryzowane zostaty obowigzki przewoznika w aspekcie wydarzen
kolejowych. Przytoczono i oméwiono klasyfikacje wydarzen i zdarzen obowigzujacg na sieci PKP PLK
wraz z ogélnym schematem identyfikacji tych wydarzen. Zwrécono uwage na fakt, ze wydarzenia
kolejowe majg zrédta w zagrozeniach, ktdre mogq mie¢ swoje zrédta zaréwno wewnatrz, jak i na
zewnatrz systemu transportu kolejowego. Przedstawiono najwazniejsze grupy zagrozen, zwracajac
uwage na najczestsze przyczyny wystepowania niepozadanych sytuacji na sieci kolejowej.

Rozdziat 3 (7 stron) dysertacji poswiecony jest metodom oceny bezpieczenstwa i predykcji wydarzen
kolejowych. W zakresie metod oceny bezpieczeristwa kolejowego (podrozdziat 3.1) zwrécono uwage
na fakt, ze dane w zakresie zdarzen kolejowych (oraz, w razie potrzeby, innych wydarzen majacych
znaczacy wplyw na bezpieczeristwo) sg gromadzone na poziomie krajowym przez krajowe wiadze
bezpieczenstwa oraz organy dochodzeniowe, a takze na poziomie unijnym przez Agencje Kolejowg
Unii Europejskiej. Instytucje poszczegdlnych krajéw cztonkowskich UE opracowujg corocznie raporty
dotyczgce stanu bezpieczenstwa. Raporty takie s publikowane w bazie danych ERADIS. Podobne
sprawozdania sg sporzadzane takze w krajach spoza UE, na przyktad w Australii, Kanadzie, Wielkiej
Brytanii. Jednak z analizy raportéw wynika, ze na szczeblu centralnym (krajowym) nie sg analizowane
sytuacje zwigzane z potrgceniami zwierzyny. Autorka przeprowadzita przeglad publikacji naukowych
dotyczacych kolizji pociggéw ze zwierzetami. Publikacje te koncentrujg sie na wzorcach
przestrzennych i czasowych potracen zwierzat przez pojazdy kolejowe w réznych regionach globu,
charakteryzujacych sie zréznicowanymi warunkami klimatycznymi i gatunkami wystepujacej
zwierzyny. W podrozdziale 3.2 Autorka przedstawita metody przewidywania wydarzen kolejowych.
Zidentyfikowata ona stosunkowo duzo publikacji dotyczacych predykcji zdarzen na przejazdach
kolejowo-drogowych. W tym kontekscie zwraca uwage model predykcji stosowany przez
Departament Transportu USA, wykorzystujacy koncepcje Bayesa, a w tym migdzy innymi zmienne
powigzane z ruchem pociggdw (gestoscig i predkoscia), pojazddw drogowych, typem nawierzchni
drogowej, lokalizacjg przejazdu na terenie zurbanizowanym lub wiejskim. W kontrascie do
przewidywania zdarzen na przejazdach w poziomie szyn, modele predykcyjne w zakresie kolizji
pociggoéw ze zwierzyng nie s tak powszechne, pomimo wysokiej liczby zarejestrowanych
przypadkow tego typu wydarzen. Z przeglagdu metod predykcji wynika, ze podmioty rynku
kolejowego powinny dysponowac tak skonstruowanym modelem przewidywania kolizji ze
zwierzetami, ktéry wykorzystuje przede wszystkim dane samodzielnie przez nie gromadzone.

Rozdziat 4 (15 stron) dotyczy map elektronicznych i ich zastosowan w kolejnictwie. W pierwszej
kolejnoéci (podrozdziat 4.1) przedstawiono mozliwosci, jakie dajg mapy interaktywne, pozwalajgce
uzytkownikowi na dodatkowe przetwarzanie danych przy pomocy dedykowanych narzedzi. W
praktyce mapy takie dzieli sie na typy zwigzane z poziomem interaktywnosci. Ponadto wyrdznia sig
grupy i podgrupy funkcji interaktywnych. Mapy elektroniczne o réznym poziomie interaktywnosci
znajduja szereg zastosowan zwigzanych z transportem kolejowym (podrozdziat 4.2). Szeroki zakres
informacji (i mozliwosci zastosowania) maja mapy udostepniane na oficjalnych stronach zarzadcow



infrastruktury, na przyktad interaktywne mapy linii kolejowych PKP PLK S.A. (Polska) oraz DB InfraGo
(Niemcy). Mapy te cechuja sie wyzszym stopniem interaktywnosci, w ktdrych funkcje nawigacyjne
oraz kartograficzne i wizualizacyjne sg bardziej rozbudowane, odznaczaja sie miedzy innymi
mozliwoscig wiagczania i wytgczania warstw, sktadnikéw legendy, filtrowania danych. Oprécz map
przygotowanych przez r6zne podmioty kolejowe, dostepne sg réwniez mapy sieci kolejowych, ktére
tworzone sg przez otwarte i dobrowolne wspétuczestnictwo. Mapy te nie majg charakteru
komercyjnego a s tworzone na podstawie otwartego dostepu dla uzytkownikéw.
Najpopularniejszym przyktadem takiej mapy jest OpenRailwayMap. Wazng grupe map
interaktywnych stanowig mapy réznych podmiotéw rynku kolejowego (zarzadcéw, przewoznikéw)
ktére dajg mozliwos¢ $ledzenia aktualnej lokalizacji pociggéw oraz odchylen od rozkfadu jazdy. Z
punktu widzenia bezpieczenistwa duze znaczenie ma biezace przekazywanie informacji dotyczacych
utrudnien na liniach kolejowych. Jako przyktad podane sg mapy zarzadcy infrastruktury DB InfraGo
oraz przewoznika ScotRail. Bardziej szczeg6towych informacji dostarczajag mapy obrazujace wybrane
zagadnienia dotyczace bezpieczenstwa, na przyktad kolizje pociggdw z osobami postronnymi, na
przyktad mapy opracowane dla terenu Republiki Czeskiej w ramach projektu ,Amelia”, a takze mapy
udostepniane przez Departament Transportu USA.

Rozdziat 5 zawiera 4 strony. W pierwszej czesci tego rozdziatu (podrozdziat 5.1) Autorka przedstawita
uzasadnienie podjecia tematu. W jej opinii brakuje realnego wptywu dotychczasowych analiz
czasowych i przestrzennych potrgcen zwierzat przez pojazdy kolejowe na podniesienie poziomu
bezpieczenstwa. Wynika to z faktu, ze dostepne publikacje nie wskazujg wyraznie sposobu
mozliwosci ich wykorzystania przez przewoznikdw kolejowych. W podrozdziale 5.2 Autorka
sformutowata cel, zakres oraz teze pracy. Jako cel gtéwny pracy okreslono opracowanie mapy
wydarzen kolejowych oraz modelu ich predykcji na podstawie wybranych danych regionalnych
przewoznikdw pasazerskich. Zdefiniowane zostaty takze cele naukowe pracy, ktérym s3:

a) analiza przestrzenna i czasowa wydarzen kolejowych zwigzanych z potrgceniem zwierzyny
przez pojazdy kolejowe,

b) wyznaczenie na podstawie analizy ,czarnych punktéw” tzw. hot-spotéw na sieci kolejowej
obstugiwanej przez regionalnych przewoznikéw kolejowych,

c) wyznaczenie odcinkéw linii kolejowych, na podstawie wynikdw modelu predykcyjnego, o
ktorych ze wzgledu na zagrozenie potragceniem zwierzyny powinien by¢ ostrzegany
maszynista.

Jako praktyczny cel dysertacji Autorka przyjeta wdrozenie opracowanej mapy wydarzen kolejowych
oraz modelu ich predykcji u wybranego regionalnego przewoznika pasazerskiego oraz wykazanie, ze
wdrozone narzedzia mogg by¢ wykorzystane w funkcjonujgcych systemach zarzadzania
bezpieczenistwem. W zwigzku z tak okreslonymi celami pracy, sformutowana zostata jej teza, iz
»zasadnym jest opracowanie mapy wydarzen kolejowych oraz modelu ich predykcji jako narzedzi
wykorzystywanych w systemie zarzagdzania bezpieczeristwem przewoznikdw kolejowych”.

W rozdziale 6 (34 strony) przedstawiony zostat opracowany przez Autorke model predykcji kolizji
pociagdw ze zwierzyng. W pierwszej kolejnosci (podrozdziat 6.1) omdéwione zostaty wstepne
zatozenia modelu. Przyjeto, ze model ma uwzglednia¢ dane, ktdre s3 rejestrowane przez
przewoznikdw kolejowych tak, aby unikngé¢ koniecznosci zaangazowania stron trzecich.
Uwzgledniono tez znaczenie $wiatta dziennego, warunkujacego zakres pola widzenia maszynisty, a
takze zwierzyny. Model zostat oparty na podejsciu bayesowskim i uwzglednia nastepujace dane:
numer linii kolejowej i jej kilometraz, date i godzine wydarzenia. Badanie zostato ograniczone do linii
kolejowych, ktére nie byly wyposazone w urzadzenia ostrzegawcze UOZ-1. Analiza danych
dotyczacych kolizji pociggdw ze zwierzyng oraz pdzniejsza implementacja modelu zostata



przedstawiona na przyktadzie dwdch regionalnych przewoznikéw pasazerskich: Kolei Slgskich oraz
Kolei Wielkopolskich. Dwa kolejne podrozdziaty zawierajq analize danych dotyczacych kolizji ze
zwierzyng w Kolejach Slaskich (6.2) oraz w Kolejach Wielkopolskich (6.3). Dane te dotyczg lat 2020-
2022. W tym okresie Kolej Slgskie odnotowaty ogétem 877 kolizji ze zwierzyna, Koleje Wielkopolskie
za$ — 1380 kolizji. W celu wyboru linii do dalszych analiz dla kazdej z linii, po ktdrej kursowaty pociagi
poszczegolnych przewoznikéw wyznaczono wskaznik liczby kolizji na 1 km linii. Na potrzeby
weryfikacji modelu dla kazdego z przewoznikéw wytypowano po cztery linie, charakteryzujace sie
najwiekszg wartoscig wskaznika liczby kolizji na 1 km. Dla wybranych linii obliczono wskaznik gestosci
wystapienia kolizji na odcinkach o dtugosci 5 km.

W podrozdziale 6.4 zawarto opis modelu predykcyjnego. Model zostat opracowany przy wspétpracy z
Instytutem Informatyki Teoretycznej i Stosowanej Polskiej Akademii Nauk. Jego celem jest
wyznaczenie miejsc na sieci kolejowej obstugiwanej przez przewoznikéw, w ktérych
prawdopodobienstwo zaistnienia kolizji ze zwierzyng osigga wyznaczong wartos$¢ progowg. Model, na
podstawie danych historycznych, pozwala na oszacowanie prawdopodobieristwo zdarzenia, ze dla
danego dnia i danego pociagu, kolizja ze zwierzyng wydarzy sie w kilometrach od x do x + Ax linii nr {
o danej porze dnia, biorgc pod uwage 7 cze$¢ roku. Model zaktada catkowitq niezalezno$¢ czasowych
i przestrzennych profili kolizji. Z tego wzgledu zostat on podzielony na cze$¢ przestrzenng i czesé
czasowq. Autorka zamiescita Procedure nr 1 BayesWarnAnimals, stuzgcq do aktualizacji ostrzezen na
wybranej linii, w okreslonym miesigcu i w zadanym okresie.

Podrozdziat 6.5 przedstawia implementacje modelu dotyczacego przewidywania miejsca i czasu
wystepowania kolizji pociggdw ze zwierzyng. Opisano przyjete szczegétowe zatozenia oraz
wykonywane obliczenia. Przeanalizowane zostaty réwniez wyniki modelu, ktére zostaty nastepnie
zweryfikowane na podstawie pozyskanych danych testowych obejmujgcych okres od stycznia do
kwietnia 2023 r. Przedstawiono weryfikacje modelu dla wybranych linii kolejowych obstugiwanych
przez Koleje Slaskie, przy czym dla kazdej linii sprawdzenie odbyto sie na przykfadzie dwéch losowo
wybranych miesiecy, dla ktérych posiadano dane testowe tj. z okresu styczen — kwiecienrt 2023 r.
Istotne jest, ze lokalizacja kolizji z zestawu danych weryfikacyjnych (styczen — kwieciert 2023 r.)
pokrywa sie w duzej mierze z lokalizacjami, dla ktérych wydano ostrzezenie lub znajduja sie w ich
poblizu. Analogiczng weryfikacje przeprowadzono z wykorzystaniem danych dla sieci kolejowej
obstugiwanej przez Koleje Wielkopolskie. Istotne jest, ze przy weryfikacji modelu sprawdzono wptyw
réznych tolerancji zgodnosci wydanych ostrzezen z danymi testowymi. Wprowadzenie juz drobnej
korekty w zakresie lokalizacji (kilometrazu wydanego ostrzezenia) powodowato znaczacy wzrost
skutecznosci modelu.

Rozdziat 7 (6 stron) poswiecony jest mapie wydarzen kolejowych. W celu prezentacji wynikéw
modelu predykcji kolizji pociggow ze zwierzetami Autorka wykorzystata mozliwosci mapy wydarzen
kolejowych, ktdra byta przedmiotem jest wcze$niejszych prac naukowych. Mapa ta zostata wdrozona
w Kolejach Slgskich. Jest ona na biezgco jest aktualizowana danymi o nowych wydarzeniach na sieci
kolejowej eksploatowanej przez przewoznika. Dalszy rozwdj mapy wydarzen kolejowych jest
zwigzany z opracowanym modelem predykcji potracen zwierzyny przez pociagi przewoznikow
kolejowych. Graficzne przedstawienie wynikéw symulacji, ktére pozwala na identyfikacje odcinkéw o
zwiekszonym poziomie zagrozenia w aspekcie wystgpienia kolizji pociggu ze zwierzyna. W pracach
nad rozszerzeniem funkcjonalnosci mapy wykorzystano oprogramowanie geoinformacyjne QGIS. W
kreatorze map utworzono siatke pieciokilometrowych odcinkéw linii kolejowych dla Kolei Slgskich
oraz dla Kolei Wielkopolskich. Nastepnie do kazdego odcinka przyporzagdkowane zostaty ostrzezenia
powigzane z przekroczeniem wartosci progowych przyjetych w modelu predykcji potracen zwierzyny.



Rozdziat 8 (5 stron) ma charakter podsumowania. Model predykcji potracern zwierzyny na obszarze
kolejowym wraz z pdzniejszg prezentacjy wynikéw na dedykowanej do tego celu mapie jest
przyktadem innowacyjnego rozwigzania dla systemdw zarzadzania bezpieczeristwem. Przedstawiony
w rozprawie model zostat opracowany na podstawie danych uczacych obejmujacych okres 3 lat
(2020-2022), pozyskanych od dwdch regionalnych, polskich przewoznikéw kolejowych. Autorka
konkluduje, ze przez osiggniecie celu gtéwnego rozprawy doktorskiej tj. opracowanie mapy wydarzen
kolejowych oraz modelu ich predykcji na podstawie wybranych danych regionalnych przewoznikéw
pasazerskich oraz wskazanie ich powigzania z systemami zarzadzania bezpieczeristwem,
potwierdzona zostata teza pracy wskazujaca, ze zasadnym jest opracowanie mapy wydarzen
kolejowych oraz modelu ich predykcji jako narzedzi wykorzystywanych w systemie zarzadzania
bezpieczenstwem przewoznikéw kolejowych.

W rozdziale 9 (2 strony) zawarto w o$miu punktach wnioski z pracy.

4. Ocena rozprawy

Recenzowana rozprawa zostata przedtozona Radzie Dyscypliny Inzynieria Lagdowa, Geodezja i
Transport. Dotyczy ona bowiem bezpieczeristwa w transporcie szynowym. Rdwnoczesnie praca ma
charakter interdyscyplinarny. Przedstawiony w niej problem badawczy a takze zastosowane
narzedzia jego rozwigzania mogg by¢ rozpatrywane z perspektywy kilku dziedzin nauki (nauk
inzynieryjno-technicznych, nauk spotecznych, nauk $cistych i przyrodniczych i wielu dyscyplin
naukowych (w tym szczegodlnie geografii spoteczno-ekonomicznej i gospodarki przestrzennej, nauk
biologicznych).

Odnoszac sie do tematyki rozprawy nalezy w pierwszej kolejnosci zwréci¢ uwage na zasadnos$¢
podjecia tematu, jego aktualno$¢ i na rosngce znaczenie problemu wydarzen kolejowych, a w
szczegdblnosci zdarzen kolejowych. Krajowe i unijne organy bezpieczenistwa zbierajg i analizujg dane
dotyczace zdarzen kolejowych oraz w razie potrzeby innych wskazanych wydarzen majgcych znaczacy
wptyw na bezpieczenstwo realizowanych przewozéw. Organy te wyznaczajg wartosci wskaznikow
bezpieczenstwa oraz publikujg raporty. Na poziomie centralnym nie sg jednak analizowane sytuacje
zwigzane z potraceniami zwierzyny. Tymczasem problem kolizji pociggdw ze zwierzyng dotyczy
przewozow kolejowych realizowanych na catym $wiecie. W odniesieniu do kolei w Polsce kolizje
pociggéw ze zwierzyng majq coraz powazniejszy (i stale rosngcy) wptyw na realizacje przewozéw i na
koszty ponoszone przez przewoznikOw pasazerskich. Wynika to w mojej opinii z nastepujacych

przyczyn:

1) Znaczace zwiekszenie w ostatnich 10 latach pracy eksploatacyjnej w ruchu pasazerskim
wykonywanej na sieci kolejowej (137 min pockm w 2013 roku, 191 mIn pockm w 2023 roku),

2) Zwiekszenie predkosci pociggdw na bardzo wielu odcinkach linii sieci kolejowej,

3) Wrazliwo$¢ nowoczesnych pojazdéw, w szczegdlinosci elektrycznych i spalinowych zespotéw
trakcyjnych na skutki zderzen (duze koszty napraw, koszty wytgczenia taboru z ruchu, koszty
opdznien),

4) Zwiekszenie sie populacji wielu gatunkdw zwierzat i zmiany w jej terytorialnym
rozmieszczeniu.

Waznym czynnikiem uzasadniajgcym kierunek poszukiwan sg dotychczasowe doswiadczenia Autorki
zwigzane z opracowaniem przez nig, na wczeéniejszym etapie pracy naukowej, ,Mapy wydarzen
kolejowych” i zauwazenie faktu, ze narzedzie to moze by¢ rozwiniete o nowe funkcjonalnosci.



Rozprawa ma bez watpienia znaczenie gospodarcze, ze wzgledu na korzysci, jakie mogg odnies¢ w
wyniku wdrozenia jej wynikdw przewoznicy kolejowi. Korzysci te wigzg sie przede wszystkim z
mozliwoscig zmniejszenia liczby wydarzen zwigzanych z kolizjami ze zwierzetami lub ograniczenia ich
skutkéw.

Rozprawa dobrze wpisuje sie w tematyke badan realizowanych od szeregu lat na Wydziale
Transportu i Inzynierii Lotniczej Politechnice Slaskiej, w tym w szczegélnosci dotyczacych
niezawodnosci i zapewnienia bezpieczenstwa a takze systemdw zarzadzania jakoscia,
bezpieczenstwem i utrzymaniem w transporcie kolejowym. Badania w tym obszarze tematycznym
powinny by¢ kontynuowane.

Oceniajac zatozenia modelu predykc;ji kolizji pociggdéw ze zwierzetami nalezy uznac je za prawidtowe.
Bardzo istotne byto wykorzystanie do analizy danych rzeczywistych pochodzacych od dwéch
przewoznikéw regionalnych (Koleje Slaskie, Koleje Wielkopolskie), realizujgcych przewozy z duza, jak
na warunki polskie czestotliwoscig i po tych samych liniach kolejowych w obu regionach. Opracowany
model predykcyjny zostat zweryfikowany na rzeczywistych danych dwéch duzych pasazerskich
przewoznikéw regionalnych, realizujgcych przewozy na liniach kolejowych o zréznicowanym
charakterze. Dowodzi to, ze model ten charakteryzuje sie uniwersalnosciag i moze by¢ stosowany
takze przez innych przewoznikdw kolejowych.

Praca nie budzi zastrzezen pod wzgledem prawidtowosci zastosowanych przez Autorke metod
badawczych. Zostaty one zastosowane adekwatnie do postawionych przez nig celéw naukowych i
celu utylitarnego. Przyjecie modelu wykorzystujgcego koncepcje Bayesa jest catkowicie uzasadnione,
o czym $wiadczg zastosowania modeli bayesowskich do wyjasniania zwigzkéw przyczynowo-
skutkowych w réznych obszarach zycia. Ponadto warto zwrdci¢ uwage na fakt, ze Autorka z duzg
biegtoscig postuguje sie narzedziami geoinfomatycznymi, wykorzystujac je do opracowania i
rozwijania mapy wydarzen kolejowych.

Rozprawa jest poprawna pod wzgledem jezykowym, a niewielkie zastrzezenia w tym wzgledzie
zawarto w dalszej czesci niniejszej Recenz;ji.

5. Uwagi ogdlne

Dyskusyjny jest moim zdaniem podziat tresci rozprawy na rozdziaty. Kluczowy rozdziat 6, poswigcony
modelowi predykc;ji kolizji pociggéw ze zwierzyng, jest dos¢ obszerny. Rozdziat ten mogtby z
powodzeniem by¢ podzielony na dwa rozdziaty, z ktérych pierwszy zawieratby zatozenia modelu i
jego opis, drugi zas dotyczytby jego implementacji i weryfikacji w warunkach dwdch przewoznikach
kolejowych. Z kolei tresci stosunkowo krotkich rozdziatéw 2 i 3 mozna byto w mojej opinii potgczy¢
bez szkody dla jasnosci wywodu.

Zastrzezenia budzi sposéb przedstawienia bibliografii. W opinii recenzenta powinna by¢ ona podana
w porzadku alfabetycznym. Pozgdane bytoby takze pogrupowanie pozyciji literatury, na przyktad z
wydzieleniem artykutéw naukowych, aktéw prawnych i zZrédet internetowych.

6. Uwagi szczegotowe

W rozdziale 3.1, na stronie 26 Autorka przedstawia informacje o kolizjach ze zwierzetami na polskiej
sieci kolejowej. W tym miejscu celowe bytoby takze odniesienie si¢ do informacji na temat
wystepowania i réznorodnosci gatunkowej zwierzat w poblizu linii kolejowych oraz wptywu



transportu kolejowego na ich zachowanie i Smiertelno$¢ na liniach kolejowych, zawartych w
opracowaniu pod tytutem: ,Ekspertyza dotyczgca wptywu linii kolejowych na zwierzeta oraz szlaki
migracji dla projektéw inwestycyjnych z perspektywy 2014 — 2020, Czes¢ nr 1 Ssaki, z wyjatkiem
nietoperzy”. Ekspertyza ta zostata wykonana na rzecz PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. w 2015.

W rozdziale 4.2, w opisie rysunku 11 na stronie 40 Autorka uzyta okreslenia , rozstaw toru”.
Poprawny termin to ,,szerokosc toru”.

W pracy, co najmniej w kilku miejscach, uzywane jest sformutowanie ,w oparciu 0”. Na przyktad w
rozdziale 5.2, na stronie 51 Autorka pisze: ,,W oparciu o przedstawione cele oraz zakres rozprawy
doktorskiej, jak réwniez wiasne doswiadczenia, uzasadnione jest sformutowanie nastepujace;j
tezy.....”. Uzycie wyrazenia ,w oparciu 0” nie wydaje sie wiasciwe przede wszystkim dlatego, ze
powstato ono z konstrukcji ,,opierac sie o co$”, ktéra odnosi sie nie do zjawisk abstrakcyjnych, lecz do
czynnosci fizycznych (patrz: Poradnia jezykowa PWN, https://sjp.pwn.pl). Z tego powodu, w
omawianym przypadku poprawniej bytoby napisac: ,,Na podstawie przedstawionych celéw oraz
zakresu rozprawy doktorskiej....”. Podobnie w rozdziale 6.5 na stronie 79 napisano: ,, W oparciu o
przedstawione mapy ostrzezen...”, tymczasem witasciwsze bytoby sformutowanie: ,,Na podstawie
przedstawionych map ostrzezen...”.

Bibliografia jest dos¢ bogata i réznorodna, obejmuje 195 pozycji. W mojej opinii brakuje jednak
odwotania do istotnych publikacji zagranicznych i krajowych, dotyczacych zderzen pociggow ze
zwierzetami, w tym szczegdlnie:

1) Andersen R. Moose-train collisions: effects of environmental conditions. Alces 1991, 27, s.
79-84.

2) Belant J.L. Moose collisions with vehicles and trains in Northeastern Minnesota. Alces 1995,
31, s.45-52.

3) Jasinska, K., Zmihorski, M., Krauze-Gryz, D., Kotowska, D., Werka, J., Piotrowska, D., & Part, T.
(2019). Linking habitat composition, local population densities and traffic characteristics to
spatial patterns of ungulate-train collisions. JOURNAL OF APPLIED ECOLOGY, 56(12), 2630-
2640.

7. Wniosek koricowy

Uwazam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa p. mgr inz. Katarzyny Gawlak posiada duzg wartos$¢
merytoryczng i stanowi oryginalne rozwigzanie problemu badawczego, jakim sg kolizje pojazdéw
szynowych ze zwierzetami. Problem ten w istotny sposéb wptywa na funkcjonowanie przewoznikéw
kolejowych, jest to wiec zagadnienie o duzym znaczeniu praktycznym, posiada tez znaczny potencjat
wdrozeniowy.

Doktorantka w prawidtowy sposéb rozwigzuje problem naukowy a réwnoczesnie wykazuje sie duzg
wiedzg specjalistyczng. Rozprawa potwierdza znajomos¢ zagadnien praktycznych dotyczgcych
bezpieczenstwa w transporcie szynowym, z uwzglednieniem zaréwno aspektow technicznych, jak i
formalno-prawnych. Przedtozona dysertacja potwierdza umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia
przez Doktorantke badan naukowych. Wystepujgce w pracy niewielkie usterki nie podwazajg jej
wartosci merytoryczne;j.

Rozprawa doktorska pani mgr inz. Katarzyny Gawlak pod tytutem ,Opracowanie i wdrozenie mapy
wydarzen kolejowych oraz modelu ich predykcji jako narzedzi wykorzystywanych w systemie
zarzgdzania bezpieczeristwem przewoznikéw kolejowych” spetnia w mojej opinii wymagania



okreslone w Ustawie. Wnioskuje zatem o przyjecie recenzowanej rozprawy i dopuszczenie do

publicznej jej obrony.
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