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1. Imie i Nazwisko

Janusz Bohatkiewicz

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe/artystyczne — z podaniem
hazwy, miejsca i roku ich uzyskania oraz tytutu rozprawy doktorskiej

1988

1999

Tytul magistra inzyniera

Instytut Inzynierii Drogowej i Kolejowej, Wydziat Inzynierii Ladowej
Politechniki Krakowskigj

Tytut pracy magisterskiej: ,Adaptacja i komputeryzacja metody TRRL
obliczania przepustowosci skrzyzowan z sygnalizacjg $wieting”
(z wyréznieniem) ’

Stopien doktora nauk technicznych

Instytut Inzynierii Drogowej i Kolejowej, Wydziat Inzynierii Ladowej
Politechniki Krakowskiej

Tytut pracy doktorskiej. ,Wptyw geometrii, warunkdw i organizacji ruchu na
klimat akustyczny w otoczeniu skrzyzowan” (z wyréznieniem)

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach
naukowych

1988-1999 asystent w Katedrze Budowy Drég i Inzynierii Ruchu, Instytut Inzynierii

1999-2003

od 2013

Drogowej i Kolejowej na Woydziale Inzynierii Ladowej Politechniki
Krakowskiej

adiunkt w Katedrze Budowy Drég i Inzynierii Ruchu, Instytut Inzynierii
Drogowej iKolejowej na Woydziale Inzynierii Ladowej Politechniki
Krakowskiej

adiunkt w Katedrze Drog i Mostéw na Wydziale Budownictwa i Architektury
Politechniki Lubelskiej (od 2017 r. p.o. kierownika Katedry Drég i Mostow)
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4. Wskazanie osiggniecia wynikajgcego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia
14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. 2016 r. poz. 882 ze zm.
W Dz. U. z 2016 r. poz. 1311)

4.1. Tytul osiagniecia naukowego/artystycznego
,Modelowanie i ocena rozwigzan chronigcych przed hatasem drogowym”.

4.2. Autor, tytul, rok wydania, nazwa wydawnictwa, recenzenci wydawniczy

Janusz Bohatkiewicz, monografia: ,Modelowanie i ocena rozwigzan chronigcych przed
hatasem drogowym”. 2017, Monografie, Politechnika Lubelska.
ISBN: 978-83-7947-297-0

Recenzenci wydawniczy:

Prof. dr hab. inz. Jan Adamczyk, Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy
Instytut Badawczy

Dr hab. inz. Andrzej Szarata, prof. Politechniki Krakowskiej

4.3. Omowienie celu naukowego ww. pracy i osiaggnietych wynikéw wraz
z omoéwieniem ich ewentualnego wykorzystania

Cele i osiggniecia naukowe

Podstawowym celem pracy jest modelowanie decyzji zwigzanych z wyborem
rozwigzan drogowych i srodkéw zabezpieczajacych (rozwigzan chronigcymi przed
hatasem drogowym) oraz ocena tych rozwigzan ze wzgledu na mozliwosé ich
zastosowania przy uwzglednieniu kryteriow technicznych, s$rodowiskowych
i spotecznych.  Ocene rozwigzan chronigcych przed hatasem wykonalem po
wprowadzeniu dla nich klasyfikacji oraz na podstawie okreslonych uwarunkowanh
ekonomicznych, spotecznych, $rodowiskowych i technicznych. Modelowanie decyzji
polegajgcych na wyborze najlepszych i $rodowiskowo zréwnowazonych rozwigzan
chronigecych przed hatasem drogowym wykonatem wykorzystujgc hierarchiczny proces
decyzyjny AHP (Analytic Hierarchy Process). Modelowanie rozwigzan chronigcych przed
hatasem drogowym oznacza w opracowaniu wypracowang przeze mnie metode
postepowania, gdzie dzieki odpowiednio dobranym kryteriom i procesowi decyzyjnemu
mozliwy jest wybor najlepszych rozwigzan chronigcych $rodowisko (w tym gtéownie
zdrowie ludzi) w otoczeniu drog.

Do osiggniecia podstawowego celu zrealizowatem szereg celéw czgstkowych. Nalezg do
nich:

1. ldentyfikacja wskaznikbw wplywu hatasu drogowego na zdrowie ludzi wraz ze
wskazaniem, ktére z nich powinny byé uwzgledniane w opracowaniach
$rodowiskowych, ocenach rozwigzan chronigcych przed hatasem drogowym
i decyzji o ich wyborze.

2. ldentyfikacja badan i opracowan $rodowiskowych w ochronie przed hatasem
drogowym.

3. ldentyfikacja rozwigzan drogowych i $rodkéw zabezpieczajacych przed hatasem

-4-




Autoreferat Zalgcznik 2a

z uwagi ha lokalizacje zrodfa emisji hatasu oraz odbiorcy hatasu z okre$leniem ich
skutecznosci akustycznej.

4. ldentyfikacja uwarunkowan w planowaniu i projektowaniu drog oraz w wyborze
rozwigzan chronigcych przed hatasem drogowym.

5. Opracowanie klasyfikacji i ocena rozwigzan chronigcych przed hatasem
drogowym z uwzglednieniem uwarunkowahn ekonomicznych, spotecznych,
$rodowiskowych i technicznych na podstawie wynikéw badan, analizy literatury
i do$wiadczen whasnych z wykonywanych opracowan srodowiskowych.

6. ldentyfikacja decyzji zwigzanych z wyborem rozwigzan chronigcych przed
hatasem drogowym.

7. Opracowanie zatozen do modelu decyzyjnego wyboru rozwigzan chronigcych
przed hatasem drogowym.

8. Opracowanie metody postepowania i budowa modelu decyzyjnego
wspomagajgcych wybor rozwigzan drogowych i srodkéw zabezpieczajgcych przed
hatasem drogowym przy wykorzystaniu metody AHP.

9. Opracowanie przyktadu i testowanie kryteribw oraz modelu wyboru najlepszych
rozwigzanh chronigcych przed hatasem drogowym.

Dotychczasowa praktyka wyboru rozwigzan chronigcych przed hatasem drogowym
wskazuje, ze gtbwnym kryterium sg wartosci dopuszczalne hatasu i tylko w niektorych
szczegolnych przypadkach inne kryteria (dostepnos¢ miejsca, uwarunkowania terenowe,
koszty itp.). Ponadto w decyzjach zwigzanych z wyborem urzadzen chronigcych przed
hatasem w wiekszosci przypadkdw nie stosuje sie kryteriow technicznych, ekologicznych
i spotecznych, ktore powinny by¢ uwzglednione w modelu decyzyjnym.

Charakterystyka monografii ‘
Monografia obejmuje przede wszystkim tematyke ochrony otoczenia drég przed
wplywem hatasu od pojazdéw. Jest ona wynikiem moich wieloletnich prac teoretycznych
i praktycznych nad zagadnieniami ochrony $Srodowiska przed negatywnymi
oddziatywaniami pochodzacymi od ruchu samochodowego takimi jak hatas drogowy oraz
zanieczyszczenia powietrza i wod od ruchu samochodowego.
Moja praca doktorska pt. ,Wplyw geometrii, warunkéw i organizacji ruchu na klimat
akustyczny w otoczeniu skrzyzowan” dotyczyta podobnej problematyki i zwigzana byta
z hatasem drogowym w otoczeniu skrzyzowan, gtownie z sygnalizacjg s$wietlng.
Opisywana monografia i rozprawa doktorska dotycza jednak innych zagadnien
zwigzanych z zanieczyszczeniem hatasem drogowym. W pracy doktorskiej
poszukiwatem przede wszystkim zwigzkéw pomiedzy warunkami ruchu a poziomem
hatasu w otoczeniu skrzyzowan natomiast w monografii zajgtem sie oceng rozwigzan
chronigcych przed hatasem drogowym oraz modelowaniem decyzji zwigzanych z ich
wyborem.
Tematyka monografii dotyczy jednego z najbardziej rozlegtych iskomplikowanych
oddziatywan jakim jest hatas drogowy, gdzie od etapu projektowania i doboru rozwigzan
ochronnych bedzie zalezato zdrowie ludzi na etapie eksploatacji. Zakres tego
zagadnienia wymaga podej$cia interdyscyplinarnego i wigze sie ono z:

— projektowaniem geometrycznym drég,

— zarzadzaniem ruchem drogowym,

— materialami budowlanymi stosowanymi w budownictwie drogowym (gtéwnie

nawierzchnie drogowe),

— utrzymaniem drég,

— wptywem hatasu na zdrowie ludzi,

— zjawiskami akustycznymi zachodzacymi podczas ruchu pojazdéw,
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— rozprzestrzenianiem sie hatasu w otoczeniu drogi,
—~ metodami pomiarowymi i modelowaniem ruchu drogowego oraz hatasu
drogowego.

Monografia praktycznie zawiera wszystkie te elementy w stopniu, ktéry umozliwia ocene
rozwigzan chronigcych przed hatasem drogowym oraz sfomutowanie sposobdéw
postepowania (podejmowania decyzji) przy ich wyborze. W zwigzku z tym, ze tematyka
monografii jest rozlegta i zawiera wiele watkéw z réznych dyscyplin rozréznitem osobno
problematyke badawczg oraz zagadnienia dotyczgce modelowania decyzji w wyborze
rozwigzan chronigcych przed hatasem. Schemat i zakres pracy przedstawitem na rys. 1.
Cze$¢ badawcza obejmuje badania i analizy, ktorych celem jest opracowanie klasyfikacji
rozwigzan chronigcych przed hatasem i ich ocena z uwzglednieniem réznych kryteriow.

W ramach tej czesci wykonatem przeglad wskaznikow wptywu hatasu drogowego na
zdrowie ludzi (wskazniki zdrowotne), jakie moga mie¢ zastosowanie podczas oceny i przy
wyborze rozwigzan ochronnych. Do wskaznikéw tych zaliczytem przede wszystkim:
dokuczliwo$¢ hatasu, zaburzenia snu, efekty sercowo-naczyniowe, wartosci
dopuszczalne hatasu oraz inne, ktére moga okresli¢ stopien zagrozenia ludzi hatasem.

Podstawg do okreslenia i dalszej klasyfikacji rozwigzan chronigcych byly prowadzone
przeze mnie badania wykonywane przede wszystkim w opracowaniach srodowiskowych
dla rzeczywistych przypadkéw. Badania te umozliwity mi sformutowanie spostrzezenia,
ze ochrona przed hatasem nie powinna dotyczy¢ wytgcznie obszaru pomiedzy drogg
(strefa emisji) a obiektem lub terenem chronionym (odbiorca — strefa imisji) a moze by¢
ona realizowana w catym obszarze drogi i jej otoczenia oraz bezposrednio u odbiorcy.

Podejscie do ochrony przed hatasem polegajace na mozliwosci wykorzystania petnego
obszaru (droga-odbiorca) umozliwito mi sformutowanie klasyfikacji rozwigzan ochronnych
zardbwno dla strefy emisji jak i imisji w zalezno$ci od mozliwego sposobu dziatania.
Zakwalifikowatem do nich dziatania zwigzane z: unikaniem emisji hatasu, zmniejszeniem
hatasu w strefie emisji oraz zastosowaniem rozwigzan i srodkéw chronigcych w strefie
imisji hatasu z chronionymi obiektami.

Do poszczegdlnych grup dziatan chronigcych przed hatasem w ramach opracowanej
klasyfikacji przypisatem poszczegdlne typy rozwigzan zardwno zwigzane
z projektowaniem drég i urzadzen drogowych jak i mozliwoécig ksztattowania otoczenia
drogi i chronionego obiektu.

Wykonujgc analizy dotyczace opracowan srodowiskowych (w tym planéw ochrony przed
hatasem dla miast) gdzie dokonywany jest wybor rozwigzan chronigcych uwzglednitem
mozliwos¢ okreslenia efektywnosci poszczegodlnych rozwigzan na podstawie réznych
uwarunkowan, ktore nie sg zwigzane jak do tej pory wylgcznie ze spetnieniem wartosci
dopuszczalnych hatasu. Zaliczytem do nich uwarunkowania: ekonomiczne, spoteczne,
$rodowiskowe i techniczne. Uwarunkowania te zostaty nastepnie wykorzystane w czeéci
modelowej jako kryteria i podkryteria wyboru rozwigzan chronigcych przed hatasem.
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Na podstawie przyjetej klasyfikacji rozwigzanh chronigcych przed hatasem drogowym oraz
uwarunkowan zwigzanych z ich wyborem wykonalem szczegétowg ocene
poszczegdlnych rozwigzahn. Ocene tych rozwigzan wykonatem w wiekszo$ci na
podstawie badan i obserwacji rozwigzan juz zastosowanych. W przypadku rozwigzan,
ktore do tej pory nie sg stosowane lub stosowane sg sporadycznie ocene opartem na
analizie danych 2z literatury. Dla wszystkich rozwigzan okre$lilem takze jeden
z wazniejszych elementéw wyboru rozwigzan jakim jest efektywnos¢ akustyczna.

W czesci zwigzanej z modelowaniem zidentyfikowatem jakie elementy obecnie wptywaja
na decyzje podejmowane przy wyborze rozwigzan chronigcych przed hatasem drogowym
oraz jakie uwarunkowania (kryteria wyboru) powinny na nie wptywaé, aby przyjmowane
rozwigzania byly najlepsze (zrbwnowazone).

W analizie kryteribw wyboru rozwigzan chronigcych przed hatasem drogowym
uwzglednitem poza uwarunkowaniami ustalonymi w czeéci badawczej takze kryteria
finansowe. Kryteria te oparte na analizach CBA (Cost-Benefit Analysis) i CEA (Cost-
Effectiveness Analysis) umozliwity opracowanie wskaznikéw finansowych, jakie moga
by¢ stosowane przy wyborze rozwigzan ochronnych. Wskazniki te stosowane wraz
z innymi kryteriami umozliwiajg w praktyce wyboér rozwigzan optymalnych: ekonomicznie,
spotecznie, srodowiskowo i technicznie.

Do modelowania decyzji zwigzanych z wyborem najlepszych rozwigzan chronigcych
przed hatasem drogowym wybratem uzywang obecnie w drogownictwie (do wyboru
wariantéw lokalizacyjnych drogi na etapie rozwigzan koncepcyjnych) metode
wspomagania decyzji AHP (Analytic Hierarchy Process). Metoda ta umozliwita
wykorzystanie w procesie wyboru rozwigzan wczesniej opracowane kryteria.

W ramach czeéci zwigzanej z modelowaniem opracowatem zatozenia ogélne i metode
(schemat) postepowania wraz z opisem budowy modelu decyzyjnego w zakresie wyboru
rozwigzan chronigcych przed hatasem drogowym do ktérego wykorzystatem metode
AHP. W schemacie modelu uwzglednitem wcze$niej opracowane kryteria wyboru
rozwigzan. Elementem wspomagajgcym model jest takze opracowana klasyfikacja i
ocena rozwigzan chronigcych przed hatasem drogowym.

W koncowej czesci wykonatem przyktad oparty na realnych danych pochodzgcych
z programu ochrony przed hatasem dla wybranego miasta, na podstawie ktérego
mozliwe bylto testowanie modelu wyboru rozwigzan chronigcych przed hatasem. Przykfad
umozliwit takze dokonanie korekt w czesci dotyczacej wykorzystania wskaznikow
zdrowotnych, klasyfikacji rozwigzan chronigcych oraz schemacie postepowania budowy
modelu wyboru rozwigzan.

Prace podzielitem na 10 rozdziatbw. Po wstepie (rozdziat pierwszy) oraz okresleniu celu,
zakresu i metody badan (rozdziat drugi) w poczgtkowej czesci pracy (rozdziat trzeci)
dokonatem przegladu stanu wiedzy na temat wptywu hatasu na zdrowie ludzi. Przeglad
ten dotyczyt przede wszystkim badan i zalecen Swiatowe]j Organizacji Zdrowia (WHO),
ktéore bazujg na wielu programach badawczych, innych materiatach a takze
obowigzujacych aktach prawnych w tym zakresie. Analiza tych materiatdw umozliwita mi
sformutowanie stwierdzenia, iz poza obowigzujgcymi wartosciami dopuszczalnymi
hatasu istotne w analizach hatasu drogowego sg rowniez wskazniki dotyczace wptywu
hatasu drogowego na cztowieka, ktére do tej pory praktycznie w wiekszoéci opracowan
srodowiskowych nie byly stosowane w kraju. W wielu sytuacjach oraz w dalszych
analizach w pracy wykazano, ze przy obecnie wysokich wartosciach dopuszczalnych
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hatasu wskazniki zdrowotne stanowig o wiele bardziej miarodajne Zrédto informacji oraz
oceny stanu zagrozenia hatasem drogowym. Do wskaznikéw tych zaliczytem przede
wszystkim: dokuczliwo$é hatasu, zaburzenia snu, choroby uktadu krazenia (zawat
miesnia sercowego). Ponadto do wskaznikéw zaliczytem takze dotychczas stosowane
wartoséci dopuszczalne hatasu oraz opisowe stopnie zagrozenia hatasem (réwniez
w czesci oparte na wplywie hatasu na zdrowie czlowieka). Wskazniki te zostaty uzyte
w dalszej czesci pracy w badaniach nad mozliwoscig ich zastosowania do praktycznej
oceny rozwigzan drogowych i srodkow zabezpieczajgcych.

W dalszej czesci pracy (rozdziat czwarty) przedstawitem synteze dotychczas
wykonanych prac dotyczgcg wszystkich wymienionych zagadnien opisanych w ramach
pracy. W syntezie przedstawitem zakres poruszanych zagadnierh dotyczacy: stopnia
zagrozenia hatasem w Polsce i krajach Unii Europejskiej oraz warto$ci dopuszczalne
hatasu, prowadzonych dotychczas badan hatasu i opracowan $Srodowiskowych
stosowanych w drogownictwie (przede wszystkim programéw ochrony $rodowiska dla
miast i gtdwnych tras komunikacyjnych), stosowanych rozwigzan i $rodkéw
zabezpieczajgcych przed hatasem drogowym wraz z ich orientacyjnymi kosztami, decyzji
zwigzanych z wyborem rozwigzan chronigcych przed hatasem drogowym. Na podstawie
wykonanego przegladu oraz syntezy stwierdzitem, ze dotychczas wykonywane analizy,
badania i opracowania $rodowiskowe w zbyt matym stopniu odnosza sie do wpltywu
hatasu drogowego na zdrowie cztowieka. Jednocze$nie stwierdzitem, ze stosowane
obecnie sposoby wyboru rozwigzan chronigcych przed hatasem oparte gtéwnie na
spefnieniu wartosci dopuszczalnych hatasu na granicy pasa drogowego powodujg bardzo
duze koszty i ograniczenia w stosowaniu innych rozwigzan chronigcych niz ekrany
akustyczne, ktore w duzej liczbie przypadkéw nie stanowig najlepszego rozwigzania.
Dzieki temu mogtem sformutowaé cel pracy i zadania czastkowe scharakteryzowane na
wstepie autoreferatu.

W kolejnej czesci pracy (rozdziat 5) zawartem oryginalng klasyfikacje rozwigzan
ochronnych wraz z ich oceng przydatnosci w stosowaniu, ktérg uzaleznitem od czterech
uwarunkowan: ekonomicznego, spotecznego, srodowiskowego i technicznego.
W poczgtkowej czesci tego rozdziatu wykonatem analize w jaki sposéb obecnie dokonuje
sie wyboru rozwigzan chronigcych przed hatasem. Obszar drogi i jej otoczenia podzielony
jest na trzy strefy. emisji, rozwigzan ochronnych oraz imisji (odbiorcy). Takie podejscie
oraz niekorzystne przepisy wymagajgce dotrzymania standardow Srodowiskowych
(wartosci dopuszczalnych hatasu) na granicy pasa drogowego powodujg do tej pory, ze
praktycznie pozostaje niewielka strefa w otoczeniu drogi, gdzie mozna zastosowac
rozwigzanie ochronne. W wiekszosci przypadkow byt to do tej pory ekran akustyczny jako
rozwigzanie zajmujgce najmniej miejsca i mozliwie szybko realizowane. Jest to jednak
rozwigzanie nie zawsze skuteczne akustycznie, wymagajgce duzych nakfadow
finansowych iprzewaznie kiopotliwe w utrzymaniu podczas eksploatacji drogi.
Spostrzezenia te oraz mozliwosci zastosowania wielu innych rozwigzan chroniacych
umozliwity sformutowanie innego podej$cia. Zaproponowatem, aby jako obszar
rozwigzan ochronnych uzna¢ zaréwno strefe emisji jak imisji hatasu drogowego. Taka
zmiana podejscia umozliwia wybor najlepszych rozwigzan dostosowanych do wielu
uwarunkowan (kryteriéw), ktére zawsze wystepujg w planowaniu i projektowaniu drog
oraz ich przebudowie. Dotyczy to zwlaszcza sytuacji w miastach.
Istotnym osiagnieciem pracy jest wskazanie zmiany podejscia do ksztattowania obszaru
rozwigzan ochronnych i mozliwoéci ich wyboru oraz opracowanie schematu opisujgcego
kolejnos¢ postepowania przy wyborze rozwigzan drogowych i  Srodkéw
zabezpieczajacych przed hatasem drogowym. Schemat ten obejmuje kolejne cztery
etapy postepowania, jakie powinno sie analizowac¢ przy doborze rozwigzan chronigcych
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gtébwnie z uwagi na sposoéb rozwigzania i na stopien redukcji hatasu drogowego, czyli:
unikanie emisji hatasu, zmniejszenie hatasu w strefie emisji, przeniesienie hatasu ze
strefy emisji oraz rozwigzania i $rodki ochrony w strefie imisji hatasu z chronionymi
obiektami lub terenem. Dziatania podejmowane zgodnie z zaproponowanym przeze mnie
schematem sg dziataniami o charakterze systemowym i powinny obejmowac na poczatku
analizy dotyczace efektédw unikania emisji hatasu oraz zmniejszenia hatasu w strefie
emisji. Dopiero po wyczerpaniu mozliwoéci tych dwéch dziatah powinno rozwazy¢ sie
przeniesienie hatasu ze strefy emisji. W przypadku, kiedy nie zostanie osiggniety
odpowiedni stopien redukgji hatasu po wykonaniu wczes$niejszych analiz nalezy rozwazyé
ograniczenie hatasu w strefie imisji (bezposrednio u odbiorcy). Taki schemat
postepowania w opracowaniach srodowiskowych dotyczacych ochrony $rodowiska przed
hatasem wymaga bardzo perspektywicznego spojrzenia nie tylko na problemy hatasu,
ale i rowniez inne zwigzane z wieloma zagadnieniami funkcjonowania obszaréw
miejskich i zamiejskich. Schemat postepowania, ktéry zaproponowatem w wiekszosci
sytuacji bedzie wskazywat na kilka wariantow rozwigzan problemu nadmiernego hatasu
przy uzyciu zarbwno rozwigzan drogowych jak i $rodkéw zabezpieczajacych — efekt ten
opisatem w dalszej czesci autoreferatu.

Dodatkowo dla schematu postepowania przy wyborze rozwigzan ochronnych wykonatem
analize mozliwosci zastosowania odpowiednich dziatan w podziale na drogi
nowoprojektowane i istniejgce. W podziale tym uwzglednitem takze klasy drég. Celem tej
analizy o charakterze oceny ogdlnej byto wskazanie mozliwych do stosowania rozwigzan
chronigcych gtéwnie z uwagi na mozliwosci techniczne i uwarunkowania formalne
(obowigzujgce przepisy). Analiza ta poprzedzita ocene poszczegdlnych rodzajow
rozwigzan chronigcych przed hatasem drogowym.

Dla kazdego z etapdw postepowania wprowadzitem takze opis mozliwych rozwigzan
i srodkéw ochrony przed hatasem wraz z ich warto$ciami redukcji hatasu, ktére stanowia
oryginalng klasyfikacje rozwigzan chronigcych przed hatasem drogowym. Wielkos¢
redukcji hatasu dla danego rozwigzania okreslitem na podstawie badan wtasnych oraz
danych literaturowych. W ramach klasyfikacji opisatem 25 réznych rozwigzan i Srodkow,
ktore mozna zastosowaé w ochronie przed hatasem drogowym. Klasyfikacje
poprzedzitem wprowadzeniem, ktérego celem byto okreslenie znaczenia redukgji hatasu
drogowego na ludzi oraz wptywu parametréw ruchu (natezenie ruchu pojazdow, struktura
rodzajowa, predkoéci oraz styl jazdy) na poziom hatasu.

Dla kazdego z rozwigzan chronigcych w ramach ich klasyfikacji podatem tabelaryczne
zestawienia z charakterystykami rozwigzan w zakresie danego etapu analiz wraz z oceng
stopnia ich wptywu na wybrane uwarunkowania (ekonomiczne, spofeczne, srodowiskowe
i techniczne). Kazdemu z rozwigzan przypisatem w skali od 1 (wplyw obojetny) do 7
(wptyw catkowity) warto§¢ wplywu rozwigzania na dany rodzaj uwarunkowan.
Subiektywng ocene skali wpltywu rozwigzania na dane uwarunkowanie opartem na
analizie literatury oraz doswiadczeniach wtasnych uzyskanych w trakcie wykonywania
badan, projektow oraz opracowan srodowiskowych. Celem okreSlenia skali wptywu
rozwigzania na uwarunkowania byto stworzenie podstaw dla kryteriow, ktére sa
podstawowym elementem modelu decyzyjnego opisywanego w kolejnej czesci
autoreferatu.

Kolejna czes¢ pracy (rozdziat 6) dotyczy modelowania decyzji zwigzanych z wyborem
rozwigzan chronigcych przed hatasem drogowym. We wprowadzeniu do tej cze$ci pracy
zestawitem uwarunkowania i kryteria stosowane w planowaniu i projektowaniu drég oraz
kryteria i analizy rekomendowane przez WHO przy wyborze rozwigzan ochronnych —
dotycza one przede wszystkim analiz zdrowotno-ekonomicznych (analizy CBA i CEA)
stosowanych rozwigzan i srodkéw chronigcych przed hatasem. W tej czesci dokonatem
rowniez przegladu stosowanych kryteriéw i analiz oraz wskaznikéw stosowanych juz
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w wykonanych w latach poprzednich krajowych programach ochrony srodowiska przed
hatasem dia wybranych miast. Uznatem, ze w wiekszo$Sci wskazniki te moga by¢
wykorzystywane jedynie jako elementy ogdlnej oceny rozwigzan chronigcych ze wzgledu
na brak w nich powigzania zagadnien zdrowotno-ekonomicznych jak w przypadku analiz
CBA i CEA. Dodatkowo zestawitem zalecenia jakie sg rekomendowane przy
podejmowaniu decyzji o wyborze rozwigzan i $rodkéw chronigcych przed hatasem
drogowym w roznych krajach UE. Celem tych analiz byto okreslenie kryteriéw
i odpowiadajgcych im wskaznikow uzywanych w dalej opisywanym schemacie
postepowania i modelu decyzyjnym zwigzanym z wyborem rozwigzanh chronigcych przed
hatasem drogowym.

W ramach analiz wskaznikow, ktére powinny stanowi¢ podstawe kryteriow
ekonomicznych wyboru rozwigzan ochronnych wprowadzitem szczegolowy opis
algorytmu obliczen wskaznika efektywnosci kosztowej CER (Cost-Effectiveness Ratio)
uzywanego w analizach CER. Algorytm ten jest zalecany do stosowania w krajach
cztonkowskich CEDR (Konferencja Europejskich Dyrektoréw Drég — Conference of
European Directors of Roads). Ponadto w tej czesci pracy wykonatem oryginalng analize
dotyczaca wskaznika korzysci i kosztdéw, jaka powinna by¢ wykonywana w ramach analiz
CBA. Celem tej analizy byto wykazanie, ze wybor rozwigzan chronigcych przed hatasem
drogowym powinno by¢ oparte na idei zrébwnowazonego i trwatego rozwoju, ktérego
podstawg jest uzyskanie najlepszych (optymalnych) rozwigzan uwzgledniajgcych
uwarunkowania spoteczne, ekonomiczne i ekologiczne. Takie podejscie w wielu
przypadkach eliminuje rozwigzania spetniajace jedno lub dwa uwarunkowania bez
uwzgledniania pozostatych. Dzieki temu uwzgledniajgc wskazniki czastkowe
efektywnosci (spotecznej, ekologicznej i ekonomicznej) mozliwe jest wprowadzenie
wskaznika zintegrowanej efektywnosci, ktéry obejmuje wszystkie trzy uwarunkowania.
Uzycie tego wskaznika w analizach $rodowiskowych dotyczgcych zagrozen
oddzialywania hatasu drogowego na ludzi spowoduje, ze mozliwe jest wprowadzenie
takich rozwigzan chronigcych, ktére zapewnig najlepszg ochrone dla najbardziej
zagrozonych ludzi przy uwzglednieniu mozliwo$ci ekonomicznych zarzgdzajacego droga.
Wprowadzenie tego wskaznika zgodnie z analizami zawartymi w literaturze powoduje, ze
optacalne staje sie eliminowanie 60-90% strat ekologicznych (zagrozenia nadmiernym
hatasem drogowym) — pozostate 10-40% wartosci strat sg wyzsze od ewentualnych
efektow i nieoptacalne. Takie podejscie jest zupetnie nowe w stosunku do obecnie
stosowanego w analizach hatasu drogowego, gdzie praktycznie za pomocg jednego
rozwigzania chronigcego przed hatasem (np. ekranu akustycznego) usituje sie uzyskacé
wyeliminowanie 100% strat ekologicznych, co w wiekszosci przypadkéw jest fikcja.
Ostatecznie w tej czesci pracy, ktérg uznaje réwniez za jedno z jej wazniejszych
osiggnie¢ opracowatem algorytm oszacowania efektywnosci zintegrowanej w ramach
prowadzonych analiz korzysci i kosztéow CBA reprezentowanej przez wskaznik B/C
(Benefit/Cost). W ramach prowadzonych analiz uznatem, ze analiza CBA i wskaznik B/C
sg przydatne do okre$lenia korzy$ci zastosowania rozwigzan chronigcych przed hatasem
w opracowaniu $rodowiskowym (gtéwnie w programie ochrony $Srodowiska przed
hatasem) natomiast analiza CEA i wskaznik CER powinny by¢ stosowane w przypadku
kosztéw rozwiazan i mogg by¢ pomocne w ich wyborze sposréd wielu mozliwych
wariantow.

Jednym z zasadniczych elementow tego fragmentu pracy jest metoda (schemat)
postepowania w budowie modelu wyboru rozwigzan drogowych i $rodkdéw
zabezpieczajgcych przed hatasem drogowym. Struktura tego schematu zostata oparta
na metodzie AHP co umoZliwito przede wszystkim zastosowanie wszystkich kryteriow
wplywajgcych na wybor najlepszego rozwigzania sposréd mozliwych wariantow tych
rozwigzan. Jednoczesnie struktura ta tworzy algorytm postepowania przy wyborze
najlepszych rozwigzan chronigcych przed hatasem drogowym.
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W ramach metody postepowania wydzielitem sze$¢ etapdw, ktdre opisujg poszczegolne
elementy modelu decyzyjnego.
W etapie pierwszym nastepuje identyfikacja i definiowanie problemu i celu decyzyjnego.
Etap ten w praktyce czesto jest pomijany lub upraszczany do jednego Kryterium
decyzyjnego (np. teoretycznej skutecznosci), gdy tymczasem w wiekszosci przypadkow
decyduje on o prawidtowo podjetej decyzji dotyczacej wyboru rozwigzan ochronnych.
W etapie tym wskazatem na potrzebe prawidtowo sformutowanego celu decyzyjnego,
ktéry powinien odpowiada¢ na pytanie, co sie chce osiggnaé poprzez rozwigzanie
chronigce w podejmowanej decyzji. W ramach tego etapu wyselekcjonowatem wskazniki
dotyczgce oddzialywania hatasu na ludzi i otoczenie, ktére uwzgledniajg zaréwno cechy
zarébwno jakosciowe (gtdéwnie opisowe) jak i iloSciowe dotyczgce ludzi, terenu i obiektéw
mieszkalnych dla stanu istniejgcego bez wprowadzania jakichkolwiek rozwigzan
ochronnych (tzw. wariant zerowy). Wskazniki te zostaty zebrane i usystematyzowane na
podstawie wcze$niej opisanych zaleznoéci i informacji. Zestawione wskazniki stanowia
takze liste sprawdzajgca, ktérg mozna uzywac w czesciach oceny wptywu inwestycji na
zdrowie ludzi i zanieczyszczenie $rodowiska hatasem  w opracowaniach
Srodowiskowych.
W drugim etapie metody postepowania wprowadzitem identyfikacje i wskazanie
wariantéw rozwigzan chronigcych przed hatasem drogowym. Podstawg tego etapu sg
wyniki analiz wskaznikéw z pierwszego etapu i prawidtowo sformutowany cel decyzyjny,
od ktérego beda zalezaly warianty rozwigzan ochronnych. W ramach opisu tego etapu
wskazatem na role wariantu zerowego (stanu istniejacego). Takie podejScie umozliwia
dalszg ocene wariantéw rozwigzan ochronnych i jej odniesienie do sytuacji, w ktoérej nie
nastepuje jakakolwiek poprawa stanu zagrozenia hatasem drogowym.
Etap trzeci to ocena i wybo6r wariantéw z uwagi na uwarunkowania ekonomiczne,
ekologiczne i spoteczne a takze definiowanie kryteriow do modelu decyzyjnego. W tej
czesci opracowatem liste kryteridow (spotecznych, srodowiskowych i technicznych) oraz
przynaleznych do nich najcze$ciej wystepujacych podkryteriéw, ktére w zaleznosci od
przypadku moga byé odpowiednio ksztattowane i uwzgledniane w dalszych analizach.
Do podstawowych podkryteridw ekonomicznych oceny zaliczytem: zintegrowang
efektywno$¢é ekonomiczng, ekologiczng i spoteczna, korzysci-koszty (wskaznik B/C),
koszty-efektywnos¢ (wskaznik CER). Do podkryteribw spotecznych zaliczytem:
preferencje i akceptacje spoteczng, przestrzen publiczng, warunki poruszania sie oséb
niepetnosprawnych. Do podkryteriéw $Srodowiskowych zaliczytem: zanieczyszczenie
powietrza, wibracje i drgania, wptyw na $wiat roslinny i zwierzeta, wptyw na wody, wptyw
na grunty rolne i leSne, zmiany krajobrazu i estetyke, wptyw na dobra materialne
i kumulacje oddziatywan. Do podkryteriow technicznych zaliczytem: bezpieczenstwo
ruchu drogowego, trwato$¢ techniczng, trwatosé efektdw akustycznych w czasie
(trwato$¢ akustyczna), wypetnienie przepiséw lokalnych i technicznych, przepustowo$¢
i warunki ruchu oraz ptynno$¢ ruchu, wzgledy konstrukcyjne, wzgledy technologiczne
i materiatowe, warunki budowy i montazu, warunki uzytkowania i utrzymania. Powyzsza
lista kryteriow i podkryteriéw jest efektem analiz i oceny poszczegdlnych rozwigzan
chronigcych, ktére opisatem w rozdziale széstym pracy. Takie podejécie do podziatu
i rodzaju kryteribw i odpowiadajacych im podkryteriéw jest rozwigzaniem oryginalnym
i dotychczas nie stosowanym w praktyce wykonywania opracowan $rodowiskowych —
moze ono powodowac¢ wybo6r najlepszych rozwigzan chronigcych przed hatasem
drogowym i jednocze$nie moze by¢ zrédtem znaczgcych oszczednosci finansowych.
Badania i testy jakie wykonatem podczas opisywanego dalej w autoreferacie przyktadu
prowadzone na grupie specjalistbw majgce na celu wybor kryteridw i wariantéw do
dalszych analiz wykazaty, ze w tym etapie powinien nastgpi¢ przeglad i ewentualna
modyfikacja celu decyzyjnego. Obserwacje pracy specjalistow w przyktadzie wykazaty,
ze w pierwszym etapie metody postepowania koncentruja sie oni nad celem decyzyjnym
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majgcym wskazac najlepsze warianty rozwigzan. Na tym etapie konieczne jest natomiast
doprecyzowanie celu decyzyjnego, ktoéry bedzie skupiony wokét wybranych kryteriow
i podkryteriéw oceny wariantéw rozwigzan chronigcych wybranych do budowy modelu
decyzyjnego w kolejnym etapie.

W czwartym etapie metody postepowania zawartem opis budowy modelu decyzyjnego
oraz prowadzenie na jego podstawie analiz i obliczen, ktérych efektem sa wagi
(priorytety) dla poszczegdinych kryteriow oraz wybranych do oceny wariantéw rozwigzan
chronigeych przed hatasem drogowym. Do budowy modelu decyzyjnego uzytem na
metody AHP. Wybdér metody AHP byt podyktowany przede wszystkim jej jedna
Z najwazniejszych cech zwigzang z mozliwoscig wprowadzenia do modelu kryteriéw
ilosciowych i jakosciowych. Podstawowymi elementami modelu zgodnie z ideg metody
AHP sa: cel decyzyjny, ktory jednoczesnie stanowi hajwazniejsze i podstawowe kryterium
wyboru rozwigzania, kryteria i przynalezne do nich podkryteria oraz warianty rozwigzan
chronigeych przed hatasem drogowym. W ramach budowy modelu decyzyjnego
konstruowana jest struktura hierarchiczna, ktéra okreéla sktadowe elementy problemu,
ich grupowanie w jednorodne zbiory na odpowiednich poziomach a nastepnie
porzgdkowanie tych zbioréw na odpowiednich poziomach zgodnie z taczacymi je
relacjami. W zaproponowanym przeze mnie modelu zastosowatem rozbudowang
strukture do czterech pozioméw z czego wyréznitem dwa poziomy Kkryteridw
i podkryteriéw (w wiekszo$ci ocen wariantow rozwigzan lokalizacyjnych drog stosowane
sg proste jednopoziomowe struktury kryteridw). W tej czesci opisatem takze podstawowe
zasady konstruowania poprawnej struktury hierarchicznej modelu decyzyjnego oraz jego
walidacje, ktdéra polega w tym przypadku przede wszystkim na pordédwnaniu modelu
z rzeczywistoscig. W opisie modelu zawartem takze informacje zwigzane z: technikg
i skalami  stosowanymi podczas poréwnania parami elementéw  (gtobwnie
dziewieciostopniowa skala Saaty), ktére zostaty wprowadzone do poszczegdinych grup
(poziomdbdw modelu), podstawowymi zasadami pracy specjalistdw zwilaszcza podczas
sesji porébwnania parami pogrupowanych elementéw, technikami i metodami
obliczeniowymi (gtdbwnie podstawowymi elementami rachunku macierzowego i jego
uproszczen) stosowanymi w metodzie AHP zarbwno w metodach obliczen manualnych
jak i komputerowych, weryfikacja poprawnosci porédwnan parami elementéw modelu
(macierzy poréwnan parami) gtdwnie przy uzyciu indeksu zgodnosci C/ oraz
wspotczynnika zgodnosci CR, sposobem prowadzenia analizy wrazliwosci modelu.

W pigtym etapie wprowadzitem wybér ostatecznego rozwigzania chronigcego przed
hatasem drogowym na podstawie otrzymanych wag (priorytetow) z modelu decyzyjnego
dla poszczegdlnych wariantdw rozwigzan i kryteriow. W ostatnim etapie metody
postepowania opisatem wdrozenie wariantu w sytuacji, kiedy jest on realizowany
a obowigzek jego sprawdzenia moze wynikaé z zalecen przepiséw i decyzji
administracyjnych nakazujgcych wykonanie analizy porealizacyjnej lub przegladu
ekologicznego.

Na zakonczenie tej czesci pracy podatem zalety i wady modelu majgc na wzgledzie rozne
sytuacje jakie moga wystepowaé w rzeczywistych warunkach podejmowania decyzji
dotyczacych wyboru rozwigzan chronigcych przed hatasem drogowym.

Efektem tej czesci pracy jest kompletny opis metody postepowania przy wyborze
rozwigzan chronigcych przed hatasem drogowym, ktéry opartem na modelu decyzyjnym
zrealizowanym na podstawie metody AHP. Zaproponowany przeze mnie schemat i model
mogg byé wykorzystywane do rozwigzywania probleméw praktycznych nie tylko
w zakresie wyboru rozwigzan chronigcych przed hatasem drogowym, ale rowniez
w przypadku wyboru rozwigzan chronigcych w zakresie innych negatywnych
oddziatywan ruchu drogowego na $rodowisko.

Kazdy etap tworzenia modelu decyzyjnego zostat zastosowany i przetestowany
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w przykfadzie obliczeniowym, ktéry zawartem w rozdziale 7. Przykfad ten przygotowatem
na podstawie realnych danych z jednego ze zrealizowanych programoéw ochrony
srodowiska przed hatasem. Wyniki analiz modelu decyzyjnego wskazaty jednoznacznie
wptyw wybranych kryteriéw na ostateczny wariant rozwigzan chronigcych przed hatasem
i potwierdzily, ze takie podejscie daje precyzyjne wyniki, czesto inne niz stosowane
w praktyce podejscie intuicyjne oparte na pojedynczych kryteriach.

Prace podsumowatem w rozdziale 8 i wskazatem najwazniejsze kierunki dalszych badan
i analiz, ktére powinny dotyczyé przede wszystkim: ujednolicenia wskaznikow
dotyczgcych wartosci dopuszczalnych hatasu dla réznych opracowan srodowiskowych,
niektérych rozwigzan chronigcych przed hatasem drogowych, ktérych podstawowym
celem sg inne funkcje niz ochrona przed hatasem drogowym, zmian zachodzacych
w parku samochodowym, ktéry ma wptyw na ksztattowanie wielkosci hatasu drogowego,
wprowadzenia poszerzonych analiz uwzgledniajgcych caty okres funkcjonowania
rozwigzania chronigcego przed hatasem (metody LCA, LCC i e-LCC) i innych, ktére
spowodujg doprecyzowanie kryteribw i modelu decyzyjnego wyboru rozwigzan
chronigcych.

Podsumowanie monografii

Giéwnym osiggnieciem i wkitadem w dyscypline budownictwo monografii jest
opracowanie klasyfikacji wraz z oceng rozwigzan drogowych i srodkéw
zabezpieczajgcych przed hatasem drogowym a takze opracowanie modelu
z metodg postepowania wspomagajaca decyzje wyboru tych urzadzen.

Monografia stanowigca osiggniecie naukowe w rozwigzaniu ztozonego problemu ochrony
przed hatasem zawiera oryginalne podejscie do: sposobu ksztattowania rozwigzan
chronigcych przed hatasem drogowym w obszarze pomiedzy zrédtem hatasu a odbiorca,
klasyfikacji rozwigzan drogowych i $rodkéw zabezpieczajgcych przed hatasem
drogowym oraz schematu postepowania przy ich wstepnym wyborze, metody
postepowania i modelowania decyzji przy wyborze rozwigzan chronigcych przed hatasem
drogowym. Elementy te stanowig praktyczny aspekt pracy i na ich podstawie mozliwe jest
realizowanie opracowan $srodowiskowych w zakresie ochrony przed hatasem drogowym,
ktére beda wskazywaly najlepsze rozwigzania lub grupy tych rozwigzan (warianty
rozwigzan).

W pracy wskazatem, ze ograniczanie obszaru stosowania rozwigzan chronigcych do
granicy pasa drogowego w wiekszo$ci przypadkéw prowadzi do rozwigzan mato
efektywnych i czesto kosztownych oraz trudnych w budowie i utrzymaniu. Takie podejscie
spowodowato efekt obudowy drég ekranami akustycznymi w skali nieznanej innym
krajom (efekt ekranizacji dr6g). Przyczynito sie to réwniez do wystgpienia negatywnych
oddziatywan wtérnych jak np. wzrost zagrozenia bezpieczenstwa ruchu drogowego
(ograniczenia widocznoéci, monotonia jazdy itp.). Dodatkowy efekt, ktory wskazatem
w pracy to dalsze kosztowne i trudne technicznie utrzymanie tych urzadzen w czasie
eksploatacji.

Zmiana podej$cia do wyboru rozwigzan chronigcych, ktérg zaproponowatem powinna
skutkowaé w praktyce znacznymi oszczedno$ciami oraz rozwigzaniami ksztattowanymi
w my$l zasad zréwnowazonego i trwatego rozwoju. Dzieki zaproponowanej zmianie
podejscia do sposobu ksztattowania rozwigzan chronigcych mozliwe jest
wykorzystywanie cafej przestrzeni pomiedzy droga i odbiorcg do stosowania
odpowiednich rozwigzan. Aby bylo mozliwe stosowanie takiego sposobu podejscia
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w praktyce konieczne sg zmiany w regulacjach prawnych, ktére obecnie zaktadaja
jedynie stosowanie rozwigzan wramach pasa drogowego bez mozliwosci ingerencji
w teren i obiekt zlokalizowany poza nim.

Zastosowanie klasyfikacji rozwigzan chronigcych przed hatasem drogowym i schematu
postepowania przy ich wstepnym wyborze, ktére zaproponowatem powinno utatwic
i umozliwi¢c dobo6r roznych wariantow zabezpieczen spetniajacych podstawowe
uwarunkowania — ekonomiczne, spoteczne, srodowiskowe i techniczne. Klasyfikacja oraz
informacje o wielkosci redukcji hatasu oraz uwarunkowaniach zwigzanych z ich
zastosowaniem moga by¢ przydatne zaréwno w projektowaniu nowych jak i ocenie
istniejgcych rozwigzan.

W monografii wskazatem, ze w celu najlepszej ochrony przed hatasem drogowym nalezy
preferowaé przede wszystkim rozwigzania zwigzane z unikaniem hatasu oraz
zmniejszeniem hatasu w strefie emisji. Rozwigzania te majg bardzo znaczgcy potencjat
w ochronie przed hatasem jednak wymagajg dalszych szczegdtowych badan w kierunku
ich realnej redukcji hatasu. Sg to gtéwnie rozwigzania, ktére sg planowane i projektowane
gtéwnie z powodu potrzeb rozwoju i optymalizacji sieci transportowych, optymalizacji
komunikacji zbiorowej, promocji ruchu pieszego, rowerowego i innych form transportu itp.

Ze wzgledu na znaczgcag liczbe mozliwych rozwigzan oraz wystepujgce przypadki
(zwtaszcza w ztozonych sytuacjach w zakresie zagospodarowania otoczenia istniejgcej
lub nowoprojektowanej drogi) proponuje stosowanie kilku wariantéw (zestawow)
rozwigzan chronigcych przed hatasem. Metoda wspomagajgca podejmowanie decyzji,
ktorg zaproponowatem umozliwi rozstrzygniecie, ktoéry z wariantéw spetnia preferowane
kryteria ekonomiczne, $srodowiskowe i techniczne. W metodzie tej istnieje mozliwos¢
wprowadzania tych kryteridbw, ktére najlepiej opisujg problem decyzyjny: dla danej
sytuacji ruchowej, lokalizacji oraz funkcji drogi, rodzaju uzytkownikéw drogi, sposobu
zagospodarowania i lokalizacji odbiorcy. Metoda ta ma charakter uniwersalny
i jednoczesnie jest oryginalnym wkiadem pracy w opracowania $rodowiskowe
i ekspertyzy, ktérych celem jest jak najlepsze zabezpieczenie ludzi przed negatywnym
wplywem hatasu na zdrowie [udzi.

Jako narzedzie wspomagajace podejmowanie decyzji zaproponowatem metode AHP
dzieki ktorej mogtem stworzy¢ wielokryterialny model decyzyjny. Model ten uwzglednia
kryteria ekonomiczne, $rodowiskowe oraz techniczne i ich podkryteria, ktére opisuja
uwarunkowania w jakich podejmowana jest decyzja o wyborze rozwigzania chronigcego
przed hatasem drogowym. Ze wzgledu na interdyscyplinarny charakter podejmowanej
decyzji proponuje, aby poréwnania parami kryteridow, podkryteriow, wariantéw byty
prowadzone przez grupe specjalistéw z réznych dziedzin. Dalsze badania powinny by¢
prowadzone w kierunku uwzglednienia udziatu spoteczenstwa w analizach wariantow
rozwigzan gtownie w skomplikowanych sytuacjach. Uzyskane wagi (priorytety) dla
wariantow jako wynik prac specjalistéw przy ewentualnym udziale spotecznym powinny
stanowi¢ bezposrednig podstawe do podejmowania decyziji.

Opracowana w pracy metodologia ma charakter aplikacyjny i jest przydatna zaréwno
w projektowaniu, jak i ocenie nowych oraz istniejgcych rozwigzan chronigcych przed
hatasem drogowym. Obejmuje ona zardwno rozwigzania drogowe, ktére mozna
wprowadzaé w celu redukcji hatasu, jak i $rodki typowo zorientowane na ochrone przed
hatasem drogowym.
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5. Omowienie pozostalych osiggnie¢ naukowo-badawczych
5.1. Aktywnosc¢ naukowa

Pozostatg aktywno$é naukowg omoéwitem w dalszej cze$ci autoreferatu i powotatem sie
na publikacje z wykazu opublikowanych prac naukowych — zatgcznik 3 (prace oznaczone
jako I'i Il) oraz w zatgczniku 4 (prace oznaczone jako lIl).
W ramach aktywnosci naukowej nalezacych do pozostalych osiggnie¢ naukowo-
badawczych wyrdznitem nastepujgce grupy tematyczne:

a) badania i modelowanie ruchu drogowego i warunkéw ruchu na poziom hatasu
w otoczeniu obiektéw budownictwa komunikacyjnego,

b) badania wptywu rozwigzan drogowych i metod ochrony na hatas drogowy,

c) badania niekorzystnych oddziatywan od drég i ruchu drogowego na $rodowisko
wraz zagadnieniami opracowan $rodowiskowych wykonywanych w budownictwie
komunikacyjnym,

d) zagadnienia projektowania dr6ég z uwzglednieniem technologii BIM oraz
nowoczesnych systemoéw zarzgdzania ruchem ITS (Inteligent Transportation
Systems).

Badania i modelowanie ruchu drogowego i warunkow ruchu na poziom hafasu
w otoczeniu obiektéw budownictwa komunikacyjnego

Problematykg dotyczgca badan i modelowania hatasu drogowego w otoczeniu obiektow
budownictwa komunikacyjnego zainteresowatem sie przed uzyskaniem doktora nauk
technicznych [Il.E-43, I.E-45, I.E-50, Il.E-53~Il.E-57, Il.L-77, Il.L-78]. Tematyke ta
rozwijatem w ramach prac badawczych i rozwazan naukowych. Zwienczeniem tych prac
byta rozprawa doktorska pt. ,Wptyw geometrii, warunkéw i organizacji ruchu na klimat
akustyczny w otoczeniu skrzyzowan” (Politechnika Krakowska, Krakéw, 1999 r.), ktérej
promotorem byt Prof. zw. dr hab. inz. Marian Tracz.

Najwazniejszym osiggnieciem pracy byto okreslenie zaleznos$ci pomiedzy geometria,
ruchem i jego sterowaniem a klimatem akustycznym w otoczeniu skrzyzowan
z sygnalizacjg $wietlna.

W ramach pracy stworzytem stanowisko do realizacji pomiardw i obrébki laboratoryjnej
danych zwigzanych z parametrami oraz miernikami warunkéw ruchu i réwnowaznym
poziomem dzwieku. Stanowisko to wykonatem opracowujac program komputerowy do
obrébki i analizy danych pomiarowych przy wykorzystaniu specjalistycznego sprzetu
magnetowidowego. Dzieki temu mogtem wykonaé badania réwnoczesne parametrow
i warunkéw ruchu oraz hatasu w otoczeniu skrzyzowan bez ich rozdzielania na
pojedyncze pomiary. Umozliwito mi to wykonanie ztozonych badan empirycznych w celu
wstepnego okreslenia najgtosniejszych punktdéw rozlokowanych wzdtuz wlotu i wylotu
skrzyzowania oraz w innych punktach jego otoczenia a takze w dalszych dziataniach
wykonanie badan symulacyjnych, ktére zweryfikowatem wynikami badan empirycznych.
W zbudowanym przeze mnie modelu symulacyjnym uwzglednitem istniejgce modele
ruchu i prognozowania hatasu dla odcinka drogi. Na ich podstawie wykonatem model
symulacyjny dla potrzeb analiz hatasu drogowego w otoczeniu skrzyzowan z sygnalizacjg
Swietlng. W modelu stworzytem nowe moduly, w ktérych analizowane byly trajektorie
przejazdu pojazdu przez skrzyzowanie oraz emisja od pojedynczych pojazddéw. Aby
przygotowac te moduly wykonatem badania empiryczne emisji hatasu od pojedynczych
pojazdéw roznych kategorii na zamknietym dla ruchu odcinku autostrady. Badania te
objety rézne manewry i sposob poruszania sie pojazddéw i w duzej czesci uwzglednity
sposbb poruszania sie pojazddéw na skrzyzowaniu z sygnalizacjg $wietlng.

Model symulacyjny zweryfikowany zostat w oparciu o pomiary wskaznikow hatasu
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i parametréw ruchu na wybranych skrzyzowaniach. Do oceny wptywu geometrii, ruchu
i warunkow sterowania ruchem na mierniki hatasu drogowego na skrzyzowaniach uzytem
przede wszystkim miernikow warunkéw ruchu gtéwnie zwigzanych z koncepcjg
poziomow swobody ruchu [ll.E-39].

Zaleznosci pomiedzy geometrig, ruchem i jego sterowaniem a klimatem akustycznym
w otoczeniu skrzyzowan z sygnalizacjg $wieting uzyskano na podstawie opisywanego
powyzej numerycznego modelu symulacyjnego do prognozowania hatasu drogowego
w otoczeniu skrzyzowan. Model symulacyjny umozliwit takze identyfikacje na drodze
analizy korelacji parametréw ruchu i warunkéw ruchu najsilniej wptywajgcych na
powstawanie hatasu w otoczeniu skrzyzowan [ll.E-41, [l.B-23] a takze wskazanie
czynnikow mogacych mie¢ wplyw na wystepowanie najgtosniejszych obszaréw i punktow
w otoczeniu skrzyzowania wraz probg lokalizacji tych punktow [I1.E-38, 111.B-24].

Po zakonczeniu powyzej opisywanych prac prowadzitem dalsze badania o podobnym
charakterze dla rond [E.ll-24]. Badania teoretyczne przy wykorzystaniu modelu
symulacyjnego oraz obliczen przy uzyciu metod prognozowania hatasu umozliwity
stwierdzenie, ze w otoczeniu rond w stosunku do zwyktych skrzyzowan moze
nastepowac redukcja hatasu o 2-4 dB, natomiast w przypadku zamiany skrzyzowania
z sygnalizacjg na rondo efekt ten moze byé jeszcze wiekszy (do okoto 10 dB — wartos¢
teoretyczna bez potwierdzenia wynikami badan dotyczy nieskoordynowanych,
odosobnionych skrzyzowan z sygnalizacjg). Doswiadczania wynikajgce z analiz
teoretycznych, jak i empirycznych (badania przed ipo przebudowie skrzyzowan na
ronda) pozwolity na jednoznaczne stwierdzenie o redukujgcym hatas wptywie rond.
Uzyskane wielkosci redukcji hatasu maja zblizong skuteczno$¢ do dobrze
zaprojektowanych i wykonanych ekranéw akustycznych. W ramach badan i analiz
stwierdzono, ze efekty wplywu ronda na hatas sg trudne do modelowania i wymagaja
wielu dodatkowych badan oraz modyfikacji pakietow obliczeniowych, ktére powinny
uwzglednia¢ przede wszystkim warunki ruchu (w przypadku stosowania sygnalizacji
Swietinych), a takze wptywu niskich predkosci przy utrzymaniu piynnosci ruchu
w przypadku rond [E.lI-15].

Badania wptywu warunkéw ruchu na hatas drogowy nadal kontynuuje w ramach analiz
dla odcinkow drég [II.LE-1, Ill.B-1]. W badaniach tych na odcinkach drég, na ktérych
dochodzi do duzych réznic w obcigzeniu ruchem drogowym poszukiwane sg zaleznosci
pomiedzy poziomami swobody ruchu a poziomem hatasu drogowego. Wstepne wyniki
badan wskazuja, iz wraz ze wzrostem natezenia ruchu i pogorszeniem warunkow ruchu
moze nastepowaé spadek poziomu hatasu — podobnie jak w przypadku skrzyzowan
z sygnalizacjg $wieting. W przypadku niskich pozioméw swobody ruchu (mniejsze
obcigzenie ruchem) dla ktérych projektowane sg drogi poziom hatasu drogowego jest
znacznie nizszy jednak uzyskiwany rozrzut tych wynikow jest bardzo duzy (nawet
w ramach tego samego poziomu swobody ruchuy.

Badania wplywu rozwigzan drogowych i metod ochrony na hafas drogowy

Jednym z najistotniejszych przedmiotéw moich badan byly zagadnienia dotyczace
rozwigzan drogowych oraz réznego rodzaju metod ochrony, ktére moga mie¢ wptyw na
ograniczenie hatasu w otoczeniu drogi. Znaczacy przyrost ruchu i rosngce oddziatywania
hatasu na otoczenie w wielu przypadkach spowodowaty konieczno$é zastosowania
$rodkow ochrony przed hatasem drogowym.

O skali i waznosci problemu zanieczyszczenia hatasem i koniecznosci stosowania
zabezpieczenn przekonaly mnie wyniki badan jakie uzyskatem i przedstawitem
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w opracowaniu [ll.E-40] a takze pdzniejsze analizy i prace praktyczne z ktérych wynikato
wiele wnioskéw dotyczacych $rodkéw zabezpieczajacych przed hatasem drogowym.
Skala zagrozenia ludnosci hatasem drogowym w Polsce, ktdéra nie maleje od wielu lat
obejmuje ponad 30% spoteczenstwa i powoduje, ze stosowanie odpowiednich rozwigzan
chronigcych przed hatasem drogowym jest konieczne i jednocze$nie z uwagi na skale
problemu bardzo kosztowne. Tematyke tg nadal badam wskazujac jak problemy hatasu
drogowego wptywajg na rozwdj infrastruktury w Polsce [II.E-18].

Poczgtkowe moje prace w tym zakresie dotyczyty identyfikacji zarébwno czynnikéw
majgcych wptyw na powstawanie hatasu drogowego jak i mozliwych do stosowania
srodkéw ochrony. W publikacji [Il.E-46] wskazatem czynniki odpowiadajgce za hatas
drogowy. Do najwazniejszych z nich zaliczytem wéwczas natezenie ruchu drogowego,
udziat w potoku pojazdoéw hatasliwych (pojazdy ciezkie i motocykle), predko$é, warunki
ruchu, oraz inne czynniki zwigzane z sama drogq jak nawierzchnia drogowa, jej stan
a takze czynniki zwigzane z geometrig drogi takie jak pochylenie, lokalizacja w wykopie
lub nasypie.

Dalsze moje zainteresowania badawcze byly zorientowane na badania oraz analizy
problemoéw skutecznej ochrony srodowiska. Problemy te opisatem w publikacjach [II.E-
32, I1.LE-33, II.F-2, 11.L-30, II.L-32, II.L.-35, II.L-38] oraz ostatnio w [Il.E-3, I.L-2, 1l.L-15],
w ktorych sklasyfikowatem rozwigzania chronigce przed hatasem drogowym jak i kryteria
ich doboru. W publikacjach tych podobnie jak w [Il.E-19] wykonatem analizy i wskazatem
przyktady zaréwno dobrych jak i ztych rozwigzan chroniacych przed hatasem drogowym.
Z analiz tych wynika jednoznacznie, ze w wielu sytuacjach istnieje bifedne podejscie
spowodowane stosowaniem ekranéw akustycznych zaréwno w drogownictwie [Il.L-71,
I1.L-68] jak i kolejnictwie [ll.L-60]. U podstaw tego btedu wystepuje przeswiadczenie, iz
jedynym miejscem, gdzie mozliwe jest lokalizowanie urzadzeh chronigcych jest
bezposrednie otoczenie drogi [Il.L-31, II.L-58] a takze niektore przepisy [II.L-37].

W wielu badaniach teoretycznych jak i praktycznych prowadze analizy wariantowe
zastosowania roéznych rodzajéw rozwigzan. Dotycza one takze drég kolejowych oraz
tramwajéw, gdzie mozliwe sg do wykorzystania poza rozwigzaniami stosowanymi
w drogownictwie réwniez inne rozwigzania dotyczace stosowania odpowiedniego taboru,
klockéw hamulcowych, konstrukcji wiaduktéw i mostow itp. Wyniki tych badan, ktére maja
rowniez zastosowania praktyczne przedstawitem w [I1.L-22, 11.-L23, 11.L-48, Il. L-54].
Tematyke tych badan dotyczacych drogownictwa kontynuuje nadal m.in. w projekcie
badawczym wykonywanym na zlecenie Narodowego Centrum Badan i Rozwoju (NCBIR)
a takze Generalnej Dyrekcji Drog Krajowych i Autostrad (GDDKIA) [I1.J-2].

Do istotnych osiggnie¢ zwigzanych z badaniami pojedynczych rozwigzan chronigcych
przed hatasem drogowym zaliczam badania zwigzane z wptywem na hatas drogowy:
— nawierzchni drogowych (gtdwnie nawierzchni redukujgcych hatas, tzw. cichych
nawierzchni),
— uspokojenia ruchu za pomocg fizycznych $rodkoéw technicznych,
— zmian jakosci parku samochodowego w Polsce,

Jednym z bardziej obiecujgcych rozwigzan chronigcych przed hatasem sag tzw. ciche
nawierzchnie. Badania wptywu nawierzchni cichych na poziom hatasu wykonatem na
kilkkunastu odcinkach drég wojewddzkich w okresach petnej doby pomiarowej. Badania,
ktére opisatem w publikacji [Il.E-14] wskazuja, ze tego rodzaju rozwigzania majg istotny
wptyw na redukcje hatasu w otoczeniu drég. Badania wykonane przed przebudowa drogi
i po przebudowie po zastosowaniu cichej nawierzchni wskazujg, ze $rednio redukcja
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poziomu hatasu wyniosta ponad 4 dB a w niektorych przypadkach ponad 8 dB. Efekt ten
potwierdzity szeroko prowadzone badania ankietowe wéréd mieszkancédw tych odcinkéw
drog. Wykazaly one, ze redukcja hatasu jest nie tylko slyszalna, ale i prowadzi do
znaczacej poprawy komfortu zycia mieszkancéw w otoczeniu drég. Tematyke tych badan
kontynuuje m.in. w ekspertyzie naukowej [II.F-3], ktéra dotyczyta mozliwoéci
ksztattowania sieci drogowej z punktu widzenia kilku kryteriéw w tym hatasu drogowego.
Badania kryteriow dotyczacych przede wszystkim stanu nawierzchni oraz planow
inwestycyjnych i wynikdbw analiz zagrozenia hatasem wzdiuz drég wojewodzkich
Wojewddztwa Slgskiego [Il.F-3] umozliwity mi stworzenie algorytmu postepowania
zwigzanego zarzgdzaniem i planowaniem przebuddéw tych drég — efektem jest takze
wdrozenie wynikow ekspertyzy naukowej [II.F-3], ktorej wyniki opublikowano w [II.E-5].
Istotnym elementem moich badan byt udziat programie badawczym realizowanym przez
Politechnike Warszawska, gdzie przygotowatem analizy dotyczace uwarunkowan
przyrodniczych i srodowiskowych w rozwoju nawierzchni drogowych [I1.J 1]. Zagadnienia
wptywu réznego rodzaju nawierzchni drogowych na hatas kontynuuje w badaniach
w projekcie badawczym wykonywanym na zlecenie NCBIR i GDDKIA [lII.J 2].

Moje zainteresowania uspokojeniem ruchu drogowego poczatkowo zwigzane byly
projektowaniem geometrycznym, efektami dotyczgcymi wptywu na bezpieczenstwo
ruchu drogowego oraz na przestrzen publiczng [.E-23, 1.E-25, II.L-25, I.L-26, Il.L-33,
l.L-42, 1l.L-52, 1Il.B-15]. Jestem wspotautorem zrealizowanego projektu obszarowego
uspokojenia ruchu w Putawach, tzw. ,Miasteczko Holenderskie”. Projekt ten jest jednym
z najwiekszych tego rodzaju w skali kraju, gdzie zastosowano w obszarze catego osiedla
mieszkaniowego (dzielnicy Wiostowice) ponad kilkadziesiat fizycznych $rodkéw
uspokojenia ruchu. Doswiadczenia zwigzane z projektowaniem i realizacjg umozliwity mi
opublikowanie opracowania o charakterze poradnika dla projektantéw na zlecenie
Ministerstwa Infrastruktury [II.F-8], ktéry do dzi§ jest zalecany do stosowania przez
Sekretariat Krajowej Rady Bezpieczenstwa Ruchu Drogowego. Obserwacje
porealizacyjne, ktdére miatem okazje wykonywaé wskazaly mi nowy obszar badan
zwigzany z hatasem drogowym [ll.E-22]. Wyniki tych badan zaliczam do jednych z moich
istotniejszych osiggnie¢. W trakcie prowadzonych pomiardéw hatasu Srodowiskowego
gtownie w otoczeniu drogi wojewddzkiej nr 824 a nastepnie préby prognozowania hatasu
dla tych samych parametréow ruchu okazafo sie, ze w wiekszosci przypadkéw wystepujg
bardzo duze roéznice pomiedzy poziomem hatasu pomierzonym i obliczonym.
Dotychczasowe analizy i badania btedéw prognoz hatasu [II.E-26, II.L-14], ktére
prowadzitem nie potwierdzity, ze uzyskane réznice sg btedem pomiarowym lub btednym
sposobem wykonywania obliczeri lub danych. Jak okazato sie na podstawie wynikéw
badan istotnym problemem metod obliczeniowych jest sposéb uwzgledniania ruchu
pojazdéw w obszarze ruchu uspokojonego [Il.E-8, II.E-9, II.E-11]. Niska predkos¢
pojazddw, ich niewielkie przyspieszenia (niewielkie moce silnika) powodujg, ze poziom
hatasu w typowych modelach obliczeniowych, ktdre nie uwzgledniajg tych efektéw jest
wyzszy nawet o 7 dB [Il.E-11, Il.LE-16, ll.L-1]. W tym przypadku istotnym wynikiem badan
jest wplyw fizycznych $rodkéw uspokajania ruchu na redukucje hatasu. Dotyczy to jednak
przypadkéw dziatan o charakterze obszarowym z wyeliminowaniem rozwigzan
pojedynczych (np. stosowanie wytgcznie progéw zwalniajgcych). Badania te nadal sg
przeze mnie kontynuowane w kierunku okreslenia wartosci redukcji poszczegélnych
rodzajéw $rodkéw uspokojenia ruchu na hatas drogowy.

Do istotnych osiggnie¢ naukowych zaliczam takze wyniki badan wptywu zmian jako$ci
parku samochodowego w Polsce na hatas drogowy. Wieloletnie badania prowadzone
przeze mnie wskazaty, ze wraz z rozwojem motoryzacji poziom hatasu drogowego bedzie
sie zmniejszat w zakresie emisji. Potwierdzity to wcze$niej wyniki badan porébwnawczych
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w mojej rozprawie doktorskiej a nastgpnie badan prowadzonych w kolejnych latach.
W ramach badan (finansowane w catosci ze $rodkéw firmy EKKOM Sp. z 0.0.) zostaty
takze wykonane pomiary wptywu predkosci pojazdéw na emisje hatasu, gdzie efektem
sg zalezno$ci funkcyjne tak skonstruowane, aby mozna je byto poréwnac do wynikow
badar prowadzonych poczawszy od potowy lat osiemdziesigtych XX w. Zaleznosci te
opisatem w publikacji [Il.E-20], gdzie wskazatem, ze spadek poziomu emisji hatasu jest
zalezny od rodzaju pojazdoéw oraz ich predkosci i na przestrzeni ponad 25 lat wynosi on
od 5,2-62dB, a w przypadku samochodéw cigzarowych 5,6-8,2 dB. Dodatkowo
badaniami emisji hatasu objgtem pierwsze modele dostepnych w kraju samochodéw
hybrydowych, ktérych emisja byta mniejsza od typowych samochodéw osobowych od
0,5-5,7 dB (w zaleznosci od predkosci). Wyniki tych badan sg bardzo istotne
w prognozach poziomu hatasu jakie wykonywane sa w opracowaniach $rodowiskowych
majacych na celu wykazanie rozwigzan chronigcych przed hatasem drogowym
w perspektywie 10-15 lat po uruchomieniu obiektu do eksploatacji. Dzieki tym badaniom
mozliwe jest unikanie btedu prognoz hatasu i co z tym zwigzane zapobieganie btednemu
wyborowi rozwigzan chronigcych.

Powyzsza tematyka dotyczgca badan wptywu rozwigzan drogowych i metod ochrony na
hatas drogowy stata sie mojg gtéwna aktywno$cig naukowa i w nawigzaniu do niej
opracowatem wcze$niej zaprezentowang monografie.

Badania niekorzystnych oddzialywan od drég i ruchu drogowego na $rodowisko
wraz zagadnieniami opracowan srodowiskowych wykonywanych w budownictwie
komunikacyjnym

Kolejng tematykag jakg zajmuje sie od poczatku mojej pracy naukowej i dziatalnosci
praktycznej (zawodowej) sg badania innych niekorzystnych oddziatywan od drog i ruchu
samochodowego niz hatas drogowy a takze zagadnienia opracowan $rodowiskowych
wykonywanych w budownictwie komunikacyjnym. W tej grupie badan i zagadnien do
istotnych osiaggnie¢ naukowych i praktycznych zaliczam:
a) Badania i zagadnienia dotyczgce niekorzystnych oddziafywan i oceny
wplywu tych oddzialywan na srodowisko
Badania te zostaly zapoczgtkowane przeze mnie w trakcie przygotowania
rozprawy doktorskiej. Pierwsze publikacje [Il.E-52] i kolejne [ll.E-30] dotyczyty
identyfikacji niekorzystnych oddzialywan i ich wielkosci jakie wystepuja w wyniku
budowy oraz ruchu drogowego na drogach i kolejach [Il.E-13].
Oceny oddziatywania ze wzgledu na ich charakter zwigzany z przepisami ochrony
srodowiska muszg by¢ wykonywane z duza precyzjg oraz wedtug z gory
ustalonych procedur. W pierwszych latach tych badan swoja uwage skupiatem nad
procedurami zagranicznymi (szwajcarskimi, francuskimi i kanadyjskimi itd.), ktore
staly sie dalej wzorcem do tworzenia krajowych procedur w ocenach
oddziatywania na $rodowisko [Il.E-49]. W trakcie pierwszych badarn okazato sie
takze, ze jednym z istotniejszych elementéw w ochronie $rodowiska przed
niekorzystnymi  oddziatywaniami drég na $rodowisko jest prawidiowe
projektowanie nazywane réwniez przyjaznym $Srodowisku projektowaniem drog
[Il.LE-48]. Sformutowanie zasad przyjaznego $rodowisku projektowania drog:
dokonatem m.in. wykorzystujgc poza hatasem drogowym wyniki pomiarow wptywu
drég i ruchu drogowego na zanieczyszczenia powietrza, wod oraz gleb. Istotnym
w tym zakresie byly trzyletnie badania tych oddziatywan na obwodnicy Piask, na
drodze krajowej nr 12. Wyniki tych badan opublikowanych w [ILE-27, 11.E-31]
wykazaly, ze wtasciwie zaprojektowana inwestycja drogowa moze w niewielkim
stopniu oddzialywa¢ na $rodowisko (powietrze, wody, gleby) potwierdzajac
jednoczesnie, ze najbardziej istotne sa oddziatywania w zakresie hatasu
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b)

drogowego, jesli w poblizu wystepuje zabudowa mieszkaniowa.

W zakresie moich zainteresowan naukowych znalazty sie takze inne efekty jak np.
estetyka rozwigzan drogowych [ll.E-34, II.E-35], ktére sg oddziatywaniami coraz
czesciej ocenianymi a efekty ocen sg czesto publikowane w ramach konsultacji
spotecznych, ktére miatem okazje czesto wykonywaé w praktyce. Badania nad tym
zagadnieniem przeprowadzitem w zwigzku z konieczno$cig identyfikacji
niezbednych czynnosci jakie powinno sie podejmowa¢ w konsultacjach
spotecznych. Czynniki te i efekty z nimi zwigzane opublikowatem w Podreczniku
dobrych praktyk wykonywania opracowan $rodowiskowych dla drég krajowych
[1I.F-6].

Kolejnym zagadnieniem zwigzanym 2z badaniami rozszerzajgcymi pojecie
przyjaznego projektowania drog byly analizy dotyczace zréwnowazonego
projektowania mostéw i ekorozwoju, ktére skupity wyniki badan dotyczace
niekorzystnych oddziatywan, estetyki, elementéw projektowania — wyniki te
opublikowano w [A.1l-3].

Badania i obserwacje sposobdéw wykonywania ocen oddziatywania pozwolity mi
réowniez na sformutowanie list kontrolnych jakie powinno sie stosowacd
w opracowaniach $rodowiskowych — listy te opublikowatem w [Il.E-12].

Jednym z istotniejszych moich dokonan naukowych byt udziat w badaniach oraz
analizach wplywu hatasu drogowego i kolejowego na ptaki. Badania te zostaty
zrealizowane w zespole wraz ornitologami z Uniwersytetu Marii Curie-
Sktodowskiej w Lublinie. Zagadnienie to moze wydawaé sie nieco odlegte od
dotychczas realizowanych przeze mnie badan jednak stanowito ono jedno
z najtrudniejszych zadan naukowych wykonywanych przeze mnie do tej pory
w zakresie badan i modelowania hatasu drogowego. W dotychczas
wykonywanych tego typu badaniach ornitolodzy uzywali orientacyjnych
wskaznikéw hatasu i parametréw ruchu drogowego. Powodowato to, ze wyniki
badan wptywu hatasu drogowego m.in. na sukces legowy ptakdéw nie wykazywaty
dotychczas istotnych zalezno$ci. Badania wykonane zgodnie z regutami
stosowanymi w badaniach jak dla dréog i mozliwo$¢ wizualizacji zagrozenia
hatasem za pomoca map hatasu umozliwity sformutowanie wnioskéw o duzym
wplywie hatasu drogowego i kolejowego na ptaki. Badania te otworzyty nowe
mozliwosci badawcze w ornitologii i jednoczesnie w budownictwie
komunikacyjnym (drogowym i kolejowym) rozwinety wiedze w zakresie trudnych
badan i modelowania hatasu w terenach le$nych przy zmiennych warunkach ruchu
drogowego i kolejowego. Wyniki te zostaty opublikowane w [[.A-1, LA-2].
Zagadnienia opracowan srodowiskowych wykonywanych w budownictwie
komunikacyjnym

Badania i analizy oraz opracowania, ktére wykonatem objety przede wszystkim
procesy i procedury nakazane do realizacji poprzez zapisy prawa. Opracowania
najczesciej wykonywane w drogownictwie i kolejnictwie objete tymi procesami
i procedurami, ktére objatem moimi badaniami i analizami to:

— karty informacyjne przedsiewziecia,

— raporty o odziatywaniu przedsiewzie¢ na $rodowisko,

— analizy porealizacyjne i przeglady ekologiczne,

— mapy akustyczne i programy ochrony $rodowiska przed hatasem.
Pierwsze moje analizy zwigzane z opracowaniami $rodowiskowymi rozpoczgtem
w zakresie procesu ocen oddzialywania na Srodowisko [Il.E-42, ||.E-47]. Analizy
te opisywaty zaréwno proces ocen jak i uwarunkowania prawne, ktére byty bardzo
niedoskonate i powodowaty wiele problemdw w realizacji inwestycji drogowych
i kolejowych. Kolejne analizy jakie wykonywatem zorientowane byty na mozliwosc
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zmian przepisdw i usprawnienia procesow iprocedur zwigzanych z ochrong
$rodowiska w budownictwie komunikacyjnym [II.E-36, 1I.E-37, 1l.L-44, 1I.L-49, II. L-
76, 11.L-79, 11.L-80].

Jednym z istotniejszych osiggnie¢ praktycznych, ktére wynikajg z prowadzonych
przeze mnie badan naukowych w zakresie ocen oddziatywania drog na
$rodowisko i niekorzystnych oddzialywan byta realizacja cyklu opracowan na
potrzeby drogownictwa [II.F-6, Il.F-7, IL.LF-10, IL.LF-11, 1l.F-12], ktéra obejmowata
gtownie metodyki dotyczace wykonywania pomiaréw hatasu oraz metodyki
obliczeniowe dla innych oddziatywan (zanieczyszczenia wod i powietrza)
a takze procedury postepowania, ktére zostaly doktadniej opisane w nastepnym
punkcie 5.2.

W kolejnych badaniach i towarzyszacych im publikacjach zajgtem sie
opracowaniami, ktére zwigzane sa ze zrealizowanymi drogami i obiektami
drogowymi (analizy porealizacyjne i przeglady ekologiczne oraz mapy akustyczne
i programy ochrony $rodowiska przed hatasem). Do najistotniejszych osiggnie¢
w tym zakresie zaliczam badania i prace zwigzane z wykonywaniem map
akustycznych dla drég krajowych [II.E-29] oraz programéw ochrony srodowiska
przed hatasem drogowym [ll.E-2, Il.E-17], ktore staly sie tez czescig zagadnien
opisywanej wczes$niej monografii. Wykonanie tych opracowan wymagato
stworzenia interdyscyplinarnej metodyki [II.F-9], ktéra musiata zawiera¢ m.in.
zagadnienia:

— wykonywania pomiardéw hatasu,

— znajomosci parametréow ruchu drogowego o duzym stopniu doktadnosci
(podziat natezenia ruchu, udziatu pojazdéw hatasliwych oraz predkosci na
pory dnia, wieczoru i nocy),

— zastosowania GIS (Geografical Information System) w analizach,

— dodatkowych czynnikow wplywajgcych na hatas, jak np. warunki
meteorologiczne,

— prognoz demograficznych zwigzanymi z konieczno$cig oszacowania liczby
ludno$ci zamieszkujgcej w otoczeniu drég i linii kolejowych.

Wiekszo$¢ znaczacych osiggnie¢ o charakterze praktycznym w tym zakresie
zostata opisana w kolejnym punkcie niniejszego autoreferatu (p. 5.2) a duza liczba
wystgpien konferencyjnych w tym zakresie zostata wymieniona w wykazie dorobku
habilitacyjnego (pkt Il.L) i innych osiggnie¢ (zat. 4).

Powyzej opisane zagadnienia uznalem jako znaczgcy dorobek naukowy
i praktyczny, ktéry miat réwniez istotny wptyw na dyscypling budownictwo.

Zagadnienia projektowania drég z uwzglednieniem technologii BIM oraz
nowoczesnhych systemoéw zarzgdzania ruchem ITS (Inteligent Transportation
Systems)

Zagadnienia zwigzane z projektowaniem drég sa posrednio zwigzane z wcze$niej
prezentowang tematykg mojej pracy naukowej. Tematyce tej réwniez poswiecam
aktywno$¢ naukowg a takze zawodowa. W wiekszo$ci przypadkéw moja dziatalnosc
zawodowa (praktyczna) stanowi zrodto inspiracji do prowadzenia badan w zakresie
projektowania drég (pod pojeciem ,projektowanie drég” rozumiem w tym opisie rowniez
pozostatg infrastrukture drogowa). Do najwazniejszych osiggnie¢ naukowych w tym
zakresie zaliczam:
a) Mozliwosci zastosowania technologii BIM w projektowaniu drég i ochronie
srodowiska w budownictwie komunikacyjnym
Badania jakie podjatem kilka lat temu dotyczg zastosowania technologii
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projektowania BIM (Building Information Modelling) w drogownictwie. Technologia
ta odchodzi od ptaskiego (2D) projektowania drég i obiektow drogowych na rzecz
projektowania przestrzennego (3D) z uwzglednieniem parametryzacji
projektowanych elementéw (obiektow) projektu. Daje to dotychczas niespotykane
mozliwosci eliminacji btedéw i kolizji projektowych, ksztattowania informacji
o obiekcie a takze organizacji procesu budowy jaki dotychczas w praktyce nie byt
mozliwy do zastosowania. Moje badania w tym zakresie rozpoczatem od
poréwnania BIM w architekturze i budownictwie liniowym [Il.E-7] oraz korzy$ci
jakie moze przynies¢ drogownictwu technologia BIM [Il.E-4, 1I.L-4, 1.L-17, II.L-18].
Dalsze badania teoretyczne polegaty na okreéleniu roli BIM w opracowaniach
Srodowiskowych w budownictwie drogowym jak réwniez aspektdw zarzadzania
i ekonomii rozwigzan [ll.E-7]. W przysztosci badania te postuzg mi w potgczeniu
zagadnien opisywanych powyzej w monografii w zakresie poszukiwania kolizji
Srodowiskowych oraz optymalizacji rozwigzan chronigcych nie tylko przed
hatasem, ale i innymi niekorzystnymi oddziatywaniami drog i ruchu drogowego na
Srodowisko.
b) Systemy zarzgdzania ruchem drogowym ITS

Pierwsze moje badania i zadania w karierze naukowej byly zwigzane z analizami
przepustowosci i warunkéw ruchu na skrzyzowaniach z sygnalizacjg swietlna.
W wyniku prac nad implementacjg brytyjskiej metody TRRL do warunkéw polskich
wykonatem w zespole badawczym Politechniki Krakowskiej algorytmy obliczen
i program komputerowy (CASINO) stuzgce projektowaniu sygnalizacji $wietinych
[IlLE-44]. Dziatania te daty mi podstawy w tych dziataniach i umozliwity
w pézZniejszym czasie realizacje badan dotyczacych mozliwosci sterowania
ruchem na odcinkach drég oraz w miastach [II.E-21, 1.L-56, 11.B-43]. Efekty tych
dziatan umozliwity mi wprowadzenie tego rodzaju rozwigzan jako réwniez
rozwigzan chronigcych przed hatasem w opisywanej wczeéniej monografii.

Podsumowanie

Moja aktywnos¢ naukowa oraz zawodowa (praktyczna) w zakresie zaprezentowanych
powyzej zagadnien tematycznych jest dos¢ rozlegta, aczkolwiek w wiekszoéci skupiona
wokot zagadnien ochrony $srodowiska w budownictwie komunikacyjnym ze szczegdlnym
uwzglednieniem hatasu drogowego i rozwigzan chronigcych przed hatasem drogowym
Moje zainteresowania naukowe i prace badawcze czesto sg zwigzane z dziatalnoscig
praktyczng z ktorej wynika koniecznos¢ prowadzenia badan naukowych w celu
rozwigzania zaréwno celu naukowego jak i praktycznego.

W moich opracowaniach wykorzystuje zaréwno badania terenowe jak i nowoczesne
techniki obliczeniowe oraz symulacyjne. W badaniach czesto wykorzystuje wyniki analiz
wykonywane przed realizacjg i po realizacji inwestycji drogowej. Daje mi to szereg
mozliwosci: weryfikacji zatozen na etapie projektowania okreslonych rozwigzan, oceny
tych zatozen po realizacji, oceny funkcjonowania rozwigzan w praktyce, jak réwniez
prowadzenia badan naukowych.

Aktualnie rozwijam zagadnienia dotyczace wptywu ruchu drogowego na drogach
o znacznych wahaniach ruchu [ll.LE-1] a takze zastosowania technologii projektowania
BIM w zagadnieniach ochrony ludzi przed niekorzystnymi oddziatywaniami
pochodzacymi od drég i ruchu drogowego.

W zakresie osiagnie¢ naukowych zrealizowatem 61 publikacji (1 monografia, 3 artykuty
JCR, 57 artykutéw w czasopismach recenzowanych i nierecenzowanych). Szczego6towe
zestawienie publikacji znajduje sie w zatgczniku 3, natomiast w punkcie 7 autoreferatu
zestawienie parametryczne.
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5.2. Aktywnosé dotyczaca zrealizowanych osiggnieé projektowych,
konstrukcyjnych i technologicznych, prac badawczych, ekspertyz, projektéow
badawczych

Opracowania dotyczgce niniejszej aktywno$ci zostaty podane w zatgczniku 3 w punktach:
I1.B, II.F, II.J (opisane we wcze$niejszym punkcie niniejszego autoreferatu).

W czesci l.B wyszczegdlnitem moéj udziat jedynie w najwazniejszych projektach
stanowigcych oryginalne osiggniecia, ktére zostaty juz zrealizowane w ramach mojej
pracy w firmie EKKOM Sp. z o.0.

W kazdym z projektow pomimo czestego ich powtarzalnego charakteru niezbedne sg
elementy wiedzy naukowej, przegladu literatury, analizy mozliwych rozwigzan w ktorych
przygotowaniu uczestnicze. Czesto tez projekty te wymagajg dodatkowych analiz a takze
sg inspiracjg do dalszych badan i opracowan.

W zestawieniu 11.B ujeto projekty z zakresu:

— opracowan $rodowiskowych dla realizacji przedsiewziecia drogowego Iub
kolejowego — przyktadowo sg to projekty [II.B-1, 11.B-17, 11.B-26],

— analiz porealizacyjnych i przegladow ekologicznych w zakresie niektorych
oddziatywan drég i ruchu drogowego oraz kolejowego na $Srodowisko —
przyktadowo sg to projekty [I.B-3, 1.B-33, 11.B-49],

— map akustycznych i programoéw ochrony srodowiska — przyktadowo sg to projekty
[11.B-2, 11.B-9, II.B-14],

— pomiaréw hatasu i innych oddziatywan $rodowiskowych — przyktadowo sg to [I1.B-
7, 11.B-52],

— projektow budowlanych i wykonawczych budowy Iub przebudowy drég
i skrzyzowan drogowych — przyktadowo sg to projekty [Il.B-4, I1.B-5, I1.B-8],

— koncepcji projektowych i studidow zwigzanych z budowg lub przebudowa drég lub
skrzyzowan drogowych — przyktadowo sg to projekty [I1.B-11, 11.B-38, 11.B-58],

— projektéow organizacji ruchu drogowego i ich aktualizacji — przyktadowo sg to [I1.B-
19, 11.B-28, 11.B-44],

— innych opracowan o oryginalnym charakterze wymagajgcego wkfadu naukowego
i przegladu literatury — przyktadowo sg to projekty [I1.B-13, [1.B-20, II.B-54].

W czesci opracowan zbiorowych, dokumentacji prac badawczych i ekspertyz wykonatem
16 istotnych opracowan zaréwno dla dyscypliny budownictwo jak i gospodarki. Nalezg do
nich opracowania o charakterze:
— monografii [Il.F-5],
— wytycznych [Il.LF-6, Il.LF-13, Il.F.14],
— metodyk wykonywania obliczania, prognozowania oraz pomiarow parametréw
ruchu i oddziatywan, wykonywania okre$lonych opracowan $rodowiskowych [Il.F-
7, ILF-9, I.LF-10, ILF-11, I.LF-12]],
— ekspertyz naukowych wieloosobowych, ktére majg swojg kontynuacje w dalszych
opracowaniach (np. wytycznych) [Il.F-1] lub wdrozeniach [Il.F-3],
— poradnikow [Il.F-2, ll.LF-4, Il.F-8],
— zasad ochrony srodowiska w projektowaniu, budowie i utrzymaniu drog [ll.F-15,
I1.F-16].
W duzej czedci tych prac bylem osobg kierujacg i redagujgcg czesto prowadzac takze
badania zwigzane z dang tematykg a w czesci bytem wspdtautorem.

Sumaryczna liczba wszystkich opracowan z zakresu osiggnie¢ projektowych,
konstrukcyjnych, badawczych ([I11.B], [Il.F] i [ll.J]) wynosi 76.
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6. Informacje o osiggnieciach dydaktycznych, wspélpracy naukowej,
odbytych stazach krajowych Iub zagranicznych i dziatalnosci
popularyzujgcej nauke

Informacje o osiaggnieciach dydaktycznych, wspoétpracy naukowej, stazach i dziatalnosci
popularyzujgcej nauke omédwitem ponizej i powotatem sie na publikacje z wykazu
zawartego w zatgczniku 4 (prace oznaczone jako lll).

W ramach pracy naukowo-dydaktycznej prowadzitem podobne zajecia dydaktyczne jak
w pracy na Wydziale Inzynierii Ladowe] Politechniki Krakowskiej (PK) jak i obecnie na
Wydziale Budownictwa i Architektury Politechniki Lubelskiej (PL). Nalezg do nich:

— projektowanie drog (PK),

— projektowanie ulic (PK),

— inzynieria ruchu drogowego (PK),

— ochrona srodowiska w budownictwie drogowym (PK),

— estetyka w projektowaniu drog (PK),

— komputerowe metody wspomagania projektowania drég (PK),

— drogii ulice (PL),

— budownictwo drogowe (PL),

— inzynieria ruchu drogowego z elementami ochrony $rodowiska (PL),

— skrzyzowania, wezly i urzadzenia drogowe przyjazne $rodowisku (PL),

— lotniska (PL),

— BIM w budownictwie komunikacyjnym (PL),

seminaria dyplomowe (PL).

Zakres moich godzin dydaktycznych przekracza pensum dydaktyczne (240 godzin).
Wypromowatem do tej pory tgcznie 29 dyplomantéw w ramach prac dyplomowych
inzynierskich i magisterskich.

Bratem udziat i bytem koordynatorem nowej specjalnosci w projekcie realizowanym
w ramach Fundacji Rozwoju Systemu Edukacji pt. ,Budujemy ekologiczng Europe —
programy studidw magisterskich w jezyku angielskim na kierunku Budownictwo” [lII.A-1].
W ramach tego projektu bytem redaktorem i wspdtautorem 13 podrecznikdw w jezyku
angielskim [lll.I-2] a takze wspditworcg: sylabusow, efektow ksztatcenia, pytan
egzaminacyjnych dyplomowych, siatek godzin.

Bytem takze inicjatorem zmian dotychczasowej specjalnosci “Drogi i mosty” na
specjalno$é ,Drogi, mosty i ekoinfrastruktura” w ramach Woydziatu Budownictwa
i Architektury Politechniki Lubelskiej [lIl.I-3]. Wykonane zmiany miaty na celu
wprowadzenie do tresci programowych zagadnienn projektowania oraz utrzymania
urzgdzen nalezgcych do obiektdw chronigcych $rodowisko przed niekorzystnymi
oddziatywaniami drég i ruchu drogowego (zwane takze ekoinfrastruktura).

Realizuje takze szereg dziatanh w zakresie dziatalnosci studenckiego Kota Naukowego
Drogowcow i Mostowcow a takze spraw organizacyjnych w ramach petnionych przeze
mnie obowigzkow kierownika Katedry Drég i Mostéw Politechniki Lubelskiej [l11.1]

W ramach dziatalno$ci zawodowej w EKKOM sp. z 0.0. bytem opiekunem praktyk i stazy
5 studentéw z Wtoch, Niemiec i Holandii gtdwnie w ramach programu ERASMUS. Bytem
takze opiekunem 3 stazy zawodowych pracownikéw uczelni (Politechnika Krakowska,
Akademia Goérniczo-Hutnicza) — dodatkowe informacje podano w [ll1.J].

Jestem promotorem pomocniczym w jednym przewodzie doktorskim od 2016 r. [l1l.K-1].
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Bratem czynny udziat w 26 krajowych i miedzynarodowych konferencjach naukowych
[Il.B]. Bytem takze czlonkiem komitetu naukowego, organizacyjnego a takze
sekretarzem naukowym w 24 konferencjach naukowych [llIl.C], a w tym bytem inicjatorem
i gtbwnym organizatorem 5 konferencji dla ktérych uzyskatem patronat Sekgcji Inzynierii
Komunikacyjnej Komitetu Inzynierii Ladowej i Wodnej Polskiej Akademii Nauk.
Popularyzowatem nauke w ramach 38 wyktadéw, seminaridow, warsztatow, szkolen
i studibw podyplomowych organizowanych przez 3 uczelnie [lI.1-9-lI1.1-47].
Recenzowatem publikacje w tacznie 13 czasopismach krajowych i zagranicznych.
Recenzje te zestawitem w [II1.P].

Jestem takze zatozycielem (2005 r.) i redaktorem naczelnym wydawnictwa internetowego
— Portalu drogowego: www.edroga.pl, ktére do tej pory opublikowato ponad 15 tysiecy
artykutéw, przestato do ponad 2500 uzytkownikéw ponad 1600 Biuletynow
informacyjnych i moderuje Forum dyskusyjne (ponad 5 tysiecy komentarzy) [Ill.G-1].

Bratem udziat w jednym konsorcjum naukowo-badawczym w ramach projektu Rozwdj
Innowacji Drogowych pn. ,Ochrona przed hatasem drogowym” finansowanym przez
NCBIR oraz GDDKIA jako wspdtwykonawca projektu oraz kierownik zespotu badawczego
Politechniki Lubelskiej [Ill.E-1]. Bytem takze inicjatorem i wspotzatozycielem w 2011 .
Konsorcjum Naukowo-Przemystowego Inzynierii Ladowej w sktad, ktdérego wchodzi:
Politechnika Krakowska, Wojewddztwo Matopolskie reprezentowane przez Zarzad Drég
Wojewddzkich w Krakowie, EKKOM Sp. z o.0. [IIl.LE-2], kt6re prowadzi do tej pory projekty
gtébwnie zwigzane z dziatalno$cig konferencyjna, a zostato zawarte w celu prowadzenia
prac zwigzanych z rozwojem inzynierii lgdowej rozumianych jako innowacyjne
rozwigzania opatentowane, systemowe, stuzace tworzeniu typowych i standardowych
rozwigzan oraz ich wdrazaniu, a takze przekazywaniu informacji i wiedzy zwigzanej z tym
rozwojem.

Kierowatem w ramach konsorcjum i wspédtpracy gospodarczej pracami finansowanymi
przez GEVAS GmbH (Niemcy) i EKKOM Sp. z 0.0. w projekcie zarzgdzania obszarowego
ruchem drogowym oraz zarzadzania komunikacja zbiorowa [lil.F-1], ktérego efektem byia
polska wersja programu do projektowania sygnalizacji $wietlhych CROSSIG 5 PL a takze
projekty praktyczne w zakresie sterowania ruchem (ITS).

Wykonatem 21 ekspertyz na zamoéwienie administracji publicznej oraz prywatnych
zamawiajgcych. Prace te zestawitem w [[11.M].

Od 2007 roku jestem czynnym cztonkiem Sekcji Inzynierii Komunikacyjnej Komitetu
Inzynierii Ladowej i Wodnej Polskiej Akademii Nauk [lll.H-1] w ramach ktorej miatem
okazje wygtosi¢ dwie prezentacje. Jestem takze cztonkiem Rady Naukowej Polskiego
Klubu Ekologicznego — Okreg Matopolska, Rady Programowej Fundacji Europejskie
Centrum Certyfikacji BIM, Stowarzyszenia Polski Kongres Drogowy. Bytem cztonkiem Rady
Wydziatu Inzynierii Lgdowej Politechniki Krakowskiej a obecnie jestem takze cztonkiem
Rady Wydziatu Budownictwa i Architektury Politechniki Lubelskiej. Bratem takze udziat
w pracach zespotu ekspertdéw i jednej kapitule konkursu organizowanego dla studentow

[HLN].

W ramach innych osiggnie¢ chciatbym wskazaé recenzje dwdch monografii z czego jedna
byta napisana w jezyku angielskim [IIl.Q-1, 111.Q-2]. Pozostate osiggniecia zestawitem
w [I11.Q].
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7. Parametryczne podsumowanie dorobku naukowego

Parametryczne podsumowanie dorobku naukowego oraz prac badawczych opracowatem wg
wykazu osiggnieé zebranych w zataczniku nr 3 i zestawitem w ponizszej tabeli 1.

Tabela 1. Parametryczne zestawienie catkowitego dorobku (zgodnie z zatgcznikiem 3)

Rodzaj osiggniecia Oznaczenie Liczba
zgodnie
z zalgcznikiem 3
Monografie habilitacyjne 1.B 1
Publikacje naukowe w bazie JCR LA 3
Pozostate publikacje w czasopismach recenzowanych ILE 14
Pozostate publikacje w czasopismach
: i : ILE 43
i wydawnictwach nierecenzowanych
Osiggniecia projektowe, konstrukcyjne ILB 58
i technologiczne '
Udzielone patenty miedzynarodowe i krajowe I.C -
Wynalazki oraz wzory uzytkowe i przemystowe I.D -
Opracowania zbiorowe, katalogi zbioréw, ILE 16
dokumentacja prac badawczych, ekspertyz '
Kierowanie miedzynarodowymi i krajowymi projektami i.J 5

badawczymi oraz udziat w takich projektach

Liczba prac ogotem
[1.B]+H[H.A]+[H.BI+[II.CI+[II.D]+[H.E]+[II.F]+[II.J]

137

Liczba punktéw wg listy MNiSW oraz kryteriéw oceny
jednostek naukowych (dla monografii, rozdz. ksigzki)

80 (JCR) + 94 = 174

Sumaryczny Impact Factor .G 6,172
Liczba cytowan wedtug bazy Web of Science IL.H (bez autlgytowaﬁ)
Indeks Hirscha wedtug bazy Web of Science I 2
Liczba cytowan wg bazy Scopus I.H 20
Indeks Hirscha wedtug bazy Scopus 1.1 2
Liczba cytowan wg bazy Google Scholar .H 129

Il 5

Indeks Hirscha wedtug bazy Google Scholar

Liczba prac zrealizowanych przed doktoratem:

— publikacje naukowe w czasopismach miedzynarodowych lub krajowych [II.E]: 16

— prace badawcze, ekspertyzy [II.F]: 4
— publikacje i udziat w konferencjach [II.L]: 4
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8. Podsumowanie dorobku dydaktycznego i popularyzatorskiego

Podsumowanie dorobku dydaktycznego i popularyzatorskiego opracowatem wg wykazu
osiggnie¢ zebranych w zatgczniku nr 4 i zestawitem w ponizszej tabeli 2.

Tabela 2. Zestawienie dorobku dydaktycznego i popularyzatorskiego (zgodnie z zatgcznikiem 4)

Rodzaj osiggniecia Oznaczenie zgodnie Liczba
z zalgcznikiem 4
Udziat w projektach europejskich l.A 1
Udziat w miedzynarodowych i krajowych B 26

konferencjach naukowych
Udziat w komitetach organizacyjnych

miedzynarodowych i krajowych konferencji ln.c 24
naukowych

Udziat w konsorcjach i sieciach badawczych l.E 2
Kierowanie projektami realizowanymi we wspotpracy

z naukowcami z innych o$rodkéw polskich i lI.F 1

zagranicznych oraz we wspotpracy z przedsiebiorcami

Udziat w komitetach redakcyjnych i radach naukowych .G 1

czasopism '

Czionkostwo w miedzynarodowych i krajowych IH 4
organizacjach oraz towarzystwach naukowych '

Osiggniecia dydaktyczne .1 8

Osiggniecia w zakresie popularyzacji nauki .1 39
Opieka naukowa nad studentami i pracownikami . 10
uczelni w ramach stazu zawodowego '

Opieka naukowa nad doktorantami w charakterze K 1

promotora pomochiczego '

Staze w zagranicznych i krajowych osrodkach L 5

naukowych lub akademickich '

Wykonane ekspertyzy lub inne opracowania na .M 41
zamoéwienie :

Udziat w zespotfach eksperckich i konkursowych II.N 8

Recenzowanie publikacji w czasopismach P 29

miedzynarodowych i krajowych

il
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