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Rozprawy doktorskiej mgr inz. Maksymiliana Madziela pt. ,,Wptyw charakterystyki ruchu
na rondach na emisje spalin”

Recenzje opracowano na zlecenie Dziekana Wydziatu Inzynierii Lagdowej Politechniki
Krakowskiej dr hab. Andrzeja Szarata prof. PK LO. 510.18.7.2018 z dnia 18.09.2019r.

1. Tematyka pracy i jej aktualnos¢

Zakres merytoryczny ocenianej rozprawy doktorskiej miesci sie w szeroko pojetej
tematyce wptywu motoryzacji na srodowisko naturalne cztowieka. Zagadnienia ekologii majg
coraz wieksze znaczenie w projektowaniu i eksploatacji wielu urzadzen, a w tym szczegdlnie
pojazddw napedzanych silnikami spalinowymi. Znajduje to odbicie w uregulowaniach
prawnych okreslajgcych dopuszczalne poziomy oddziatywania wielu czynnikéw zwigzanych z
ruchem pojazdéw. Doktorant w swojej pracy trafnie wskazat te czynniki wybierajgc emisje
sktadnikéw spalin jako jeden z najistotniejszych. Wskazat réwniez, ze w aksjologii zagrozen
ekologicznych pochodzenia motoryzacyjnego ten czynnik ma coraz wieksze znaczenie i moze
w przysztosci rzutowac na projekty urbanistyczne miast. Mozna oczywiscie przewidywac
rozwdj bardziej ekologicznych srodkéw transportu jednak horyzont czystego transportu
wydaje sie jeszcze bardzo odlegty.

Aktualnie ocena emisji sktadnikow spalin opiera sie gtéwnie na wynikach uzyskanych ze
stanowiskowych testéw jezdnych NEDC i testow stanowiskowych silnikdw spalinowych. Nie
odwzorowujg one w zadowalajacy sposdb emisji w rzeczywistych warunkach drogowych. Z
tego wzgledu coraz czesciej korzysta sie z wynikow pomiardw uzyskanych z zastosowaniem
mobilnych analizatoréw PEMS. Jednak uzyskane w ten sposéb dane maja rozmyty charakter
gdyz zalezg od wielu czynnikéw trafnie wskazanych przez doktoranta. Opracowanie wynikow
wymaga uzycia specjalistycznych programow, ktérych kalibracja zalezy od specyfiki
eksploatacji pojazdéw na danym obszarze i w zdefiniowanych warunkach. Doktorant
dysponujac wiasciwg aparaturg przeprowadzit swoje badania na rzeczywistym obszarze w
okolicach Rzeszowa wybierajac trzy typy warunkujace ruch drogowy. Byty to obszary
miejskie, pozamiejskie i autostradowe. Szczegdlng uwage zwrdcit na ronda w obszarze
zabudowanym gdzie emisje sktadnikdw spalin w zwigzku z charakterem ruchu mogg by¢
szczegolnie uciazliwe dla mieszkarncéw. Do swoich badan wytypowat reprezentatywng flote
pojazdéw osobowych odpowiadajacg w przyblizeniu statystycznym udziatom tych pojazdéw
w ruchu na polskich drogach. Byly to zaréwno samochody z silnikami ZI jak i ZS oraz
uwzgledniono udziat samochodéw zasilanych LPG. Doktorant postawit jako teze pracy, ze
,,badama emlsp gazow wylotowych pojazdéw samochodowych w rzeczywistych warunkach

»‘::3; i‘d } B
Wydma#u !nzymem quowej

Wptyneto dnia., 0@2 /{0 °20'{q
k030,18 0 Jog

N, /



eksploatacji oraz z wykorzystaniem opracowanych modeli symulacyjnych umozliwiaja ocene
wptywu charakterystyki ruchu pojazdéw na rondach na emisje zanieczyszczeri w spalinach”.
Faktycznie teze pracy mozna poszerzy¢ gdyz w swojej pracy Doktorant analizowat réwniez
wptyw architektury ronda na emisje.

Podsumowujac mozna stwierdzic, ze tematyka pracy podjetej przez Doktoranta jest aktualna
i ma duzy potencjat aplikacyjny przy ocenach wptywu ruchu drogowego na $rodowisko.

2. Zawartosc¢ pracy i jej ocena

Oceniana praca sktada sig z siedmiu gtownych rozdziatéw, wykazu literatury,
streszczenia, wykazu tablic i rysunkéw oraz zatacznikdw stanowigcych wydruki kodéw
Zrodtowych programu Matlab i przyktadowe dane wygenerowane przez program Vissim.

Rozdziat pierwszy stanowi wprowadzenie w ktérym Doktorant scharakteryzowat
transport drogowy jako jeden z najistotniejszych czynnikéw powodujacych zanieczyszczenie
srodowiska. Podat w zarysie skutki zdrowotne oddziatywania sktadnikéw spalin na zdrowie
cztowieka i na tym tle uznat istotnosé tematyki swojej rozprawy.

W rozdziale drugim doktorant przedstawit analize literatury, ktéra byta istotna dla
tematyki jego pracy. W sumie w wykazie literatury znalazly sie 184 pozycje, cho¢ w tresci
pracy nie wszystkie zostaty przywotane. Opisano krajowe wymagania dotyczace
projektowania rond oraz spotykane modele makro i mikro jako narzedzia do symulacji ruchu
drogowego. Po dokonanym przegladzie modeli Doktorant uznat model o nazwie Vissim jako
najbardziej przydatny dla swoich prac. Innym istotnym wnioskiem z dokonanego przegladu
literatury jest uznanie, ze skrzyzowania typu rondo s3 stosowane coraz czesciej, a przy ich
projektowaniu kwestia emisji sktadnikéw spalin w ruchu na rondach jest w wiekszosci
przypadkéw pomijana. Tym samym Doktorant uzasadnit celowo$¢ podjecia tematyki swojej
pracy.

Krétki rozdziat trzeci opisuje cel, zakres i teze pracy. Gtéwnym celem pracy jest
»opracowanie narzgdzia umozliwiajgcego ocene poziomu emisji zanieczyszczen spalin dla
charakterystyki ruchu pojazdéw na rondach”. Zatozony program realizacji pracy zaktada
opracowanie wtasnej metodologii badar doswiadczalnych, opracowanie i wykorzystanie
uzyskanych wynikow do kalibracji zastosowanych modeli emisji sktadnikéw spalin. W
zatozonym zakresie prac przewidziano réwniez oszacowanie wpltywu geometrii rond na
emisje skfadnikow spalin przy réznych scenariuszach ruchu na rondach.

W rozdziale czwartym Doktorant przedstawit wyniki badar emisji sktadnikéw spalin
uzyskane przejazddw rzeczywistych wybranej floty pojazdéw. Badania byly prowadzone przy
uzyciu mobilnego analizatora spalin PEMS na trasie o trzech charakterystykach na
poszczegdlnych odcinkach. Byty to odcinki ruchu miejskiego, pozamiejskiego i odcinek
autostradowy. Na tej podstawie zostaty opracowane i zweryfikowane modele emisji przy
wykorzystaniu modelu VERSIT+ i Vissim. Waznym elementem prac opisanych w tym
rozdziale jest poréwnanie emisji obliczanych z tych modeli. Do walidacji zastosowanych
modeli Doktorant zastosowat metody statystyczne poréwnujgc dwa wybrane wspétczynniki
oceny btedu. W koricowej czgsci rozdziatu przedstawiono aplikacje praktyczng zastosowania
modeli emisji do oceny emisji sktadnikdw spalin przy przejezdzie przez konkretne rondo.



Wykorzystano przy tym aplikacje RondoEM w programie Matlab oraz dane z programu
Vissim.

Zagadnieniom modelowania ruchu drogowego na obiektach typu rondo poswiecono
rozdziat pigty. Prace opisane w tym rozdziale zostaty zrealizowane na podstawie
opracowanych nowych modeli rond, ktére byty wykonane w programie do mikro symulacji
ruchu. Opisano dane rzeczywistego ronda dwupasmowego przyjetego do obliczeri
modelowych. Dla poréwnania do obliczer przyjeto dane ze zmodyfikowanej wersji ronda
gdzie modyfikacja polegata na przeksztatceniu go do wersji turbo. Doktorant trafnie okreglit
¢rédfa niepewnosci w modelowaniu rond i wskazat, ze kalibracja oraz weryfikacja modeli
symulacyjnych zwtaszcza w aspekcie dalszego ich wykorzystania do oceny emisji sktadnikéw
spalin powinna by¢ skupiona na opracowaniu szczegétowych wzorcéw jazdy, a szczegéinie
na widmie profili zmian predkosci. Istotnym elementem tej czesci pracy jest poréwnanie
wynikéw emisji uzyskane przy standardowych danych programu Vissim i przy stosowaniu
wynikow badarn wtasnych wykonanych przez Doktoranta. Mozina wiec bylo ocenié istotnoéé
wplywu lokalnych warunkéw ruchu dia zatozonego ronda rzeczywistego. Koricowym
whioskiem z prac ujetych niniejszym rozdziatem jest konkluzja, ze dla poprawnosci obliczeri
koniecznym jestwczesniejsze przeprowadzenie kalibracji modelu poniewaz ma to znaczacy
wplyw na uzyskiwane wyniki.

W rozdziale sz6stym oceniono wplyw charakterystyki ruchu pojazdéw na rondach na
emisjg zanieczyszczen zawartych w spalinach. Do obliczeri emisji sktadnikéw spalin odnoénie
rodzaju stosowanego paliwa oraz struktury wiekowej pojazdéw przyjeto dane z Lokalnego
Banku Danych. Obliczenia przeprowadzono dla dwdch pér dnia charakteryzujacych sie
najwigkszym natezeniem ruchu. Obliczenia przeprowadzono dla obecnie funkcjonujgcego
ronda dwupasmowego oraz dla zmodernizowanego alternatywnego ronda turbinowego,
ktére mogtoby powstac przez modernizacje obecnego. Poréwnanie polegato na
wykorzystaniu programéw Versit i RondoEMprzy zadaniu rzeczywistych natezer ruchu
drogowego dla poszczegélnych wlotéw ronda i ocenie emisji sktadnikéw spalin dla obydwu
rozwigzan. Zaprezentowane wyniki jednoznacznie wskazujg na korzysci ekologiczne
wynikajgce ze stosowania ronda typu turbinowego i moga by¢ istotng wskazéwka dla
projektantéw infrastruktury drogowej. W koricowej czesci tego rozdziatu przeanalizowano
wplyw charakterystyk ruchu na emisje sktadnikow spalin i pytu zawieszonego. Obliczenia
przeprowadzono dla réznych scenariuszy natezenia ruchu przedstawiajac je w formie
graficznej.

Ostatni, siodmy rozdziat poswiecono podsumowaniu i wnioskom, ktére ujeto w pie¢
grup. Pierwsza dotyczy oceny poziomu zanieczyszczer spalin z pojazdéw dla réznych
rodzajow droég w miastach. Druga grupa wnioskéw dotyczy weryfikacji istniejgcych modeli
emisji spalin. Trzecia dotyczy walidacji modeli emisji. Czwarta grupa wnioskoéw ocenia
zagadnienia ruchu na obiektach typu rondo. Pigta, najobszerniejsza cze$¢ wnioskéw
poswiecona jest ocenie wptywu charakterystyki ruchu pojazdéw na rondach na emisje
sktadnikéw spalin. W ostatnim podrozdziale Doktorant opisat mozliwe dalsze kierunki prac
zwigzane z zagadnieniami ujetymi w swojej pracy.



3. Ocena catosci pracy

Oceniajac catoksztatt ocenianej pracy stwierdzam, ze zostat zrealizowany gtéwny cel
pracy w wyniku opracowania i weryfikacji empirycznej modelu emisji sktadnikéw spalin.
Uzyskano potwierdzenie zatozonej tezy, ze na podstawie danych uzyskanych z wykonanych
przejazdéw pojazdow rzeczywistych mozliwym byto utworzenie modeli dla oceny wptywu
charakterystyki ruchu pojazdéw na emisje sktadnikdw spalin przy réznych scenariuszach
ruchu na rondach. Jak zaznaczytem w punkcie pierwszym niniejszej opinii, praca ma znaczacy
potencijat aplikacyjny. Wyniki uzyskiwane przy pomocy opracowanej metodyki moga byé
wykorzystywane do oceny propagacji zanieczyszczer na obszarach zabudowanych. Istniejg
publikacje i programy pozwalajace $ledzi¢ propagacje zanieczyszczen przy réinej zabudowie
(zwanej chropowatoscig powierzchni), réznym uksztattowaniu terenu i przy réznych
kierunkach naptywu wiatru. Dla wykorzystania opracowanej metodyki do takich celéw jest
konieczne uzyskanie danych o emisji na rondach przy bezwietrznej pogodzie. Sadze, ze
Doktorant moze to uwzgledni¢ réwniez w zakresie swoich dalszych prac.

4, Podsumowanie

Tematyka podjeta w ocenianej pracy miesci sie w szeroko pojetym zbiorze zagadnien
zwigzanych z oddziatywaniem motoryzacji na srodowisko cztowieka. Ze statystyk wynika, ze
rosnie zachorowalnos¢ wynikajaca z zanieczyszczenia powietrza . Stad dazenia do zmian w
konstrukcjach pojazdéw i odpowiednie projektowanie tras komunikacyjnych. Wtasnie
zagadnien takiego typu dotyczy oceniana praca.

Doktorant z powodzeniem zrealizowat zatozony projekt tworzac procedury wykorzystujace
model emisji spalin dedykowany dla pewnego fragmentu infrastruktury drogowej jakim sa
ronda. Model ten zostat poddany szeregowi badan weryfikacyjnych. Wiekszo$¢ tych
weryfikacji dotyczyta badar symulacyjnych choé praca zawiera réwniez opisy i dane uzyskane
z badan trakcyjnych zrealizowanych z zastosowaniem nowoczesnych technik pomiarowych.
Tym samym Doktorant wykazat sie znajomoscig technik badawczych z wykorzystaniem
obiektow rzeczywistych i znajomoscia technik przetwarzania wynikéw pomiaréw.

W swojej pracy udowodnit znajomos¢ postugiwania sie nowoczesnymi technikami
numerycznymi wykazujac zrozumienie przy interpretacji uzyskanych wynikéw.

Oceniajac przedtozong rozprawe doktorska stwierdzam, ze Doktorant wykazat sie
dobra znajomoscig literatury przedmiotu, oraz technik obliczeniowych. Wykazat sie réwniez
umiejetnoscig wtasciwego wykorzystania uzyskanych wynikéw. Zaprezentowat umiejetnosé
ukierunkowanej syntezy zmierzajacej do osiagniecia zatozonego celu pracy. Tym samym
stwierdzam, ze przedstawiona praca stanowi oryginalne rozwigzanie postawionego
problemu naukowego.

Przedstawiona praca wykazata umiejetnos¢ doktoranta do prowadzenia samodzielnej
pracy naukowej co jest zgodne z art. 13 ustawy z dnia 14 marca 2003 r o stopniach
naukowych i tytule naukowym ( Dziennik Ustaw Nr.65 poz. 583)

Praca moze by¢ dopuszczona do obrony publiczne;j.
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