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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr. inz. Piotra BUCZKA
pt. ,,Klimat akustyczny jako kryterium ksztaltowania ukladu drog
i ich otoczenia”

Podstawa opracowania jest zlecenie Dziekana Wydziatu Inzynierii Ladowej Politechniki
Lubelskiej, dr. hab. inz. Andrzeja Szaraty, prof. PK z dnia 18.09.2019 r.

Promotorem rozprawy jest Prof. dr hab. inz. Marian Tracz.
Promotorem pomocniczym jest dr inz. Mariusz Kie¢.

W recenzji skupiono si¢ nad zagadnieniami, ktére dotyczg wiedzy i umiejgtnosci
Pana mgr. inz. Piotra Buczka w zakresie: wymaganej wiedzy teoretycznej w dyscyplinie
inzynieria ladowa i transport, umiej¢tnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowej

i zawartosci rozprawy doktorskiej, ktdra powinna by¢ oryginalnym rozwigzaniem problemu
naukowego.

1. Tres¢ rozprawy doktorskiej i jej ogolna charakterystyka

Recenzowana rozprawa liczy 178 stron maszynopisu formatu A4 i zostata podzielona na
7 rozdzialow oraz zawiera spis literatury zawierajacy 125 pozycji. Ponadto praca zawiera
streszczenie w jezyku polskim i angielskim.

Rozdzial 1 w pierwszej czesci jest wprowadzeniem do zagadnien poruszanych w dalszych
czesciach pracy. Autor przedstawit rozwdj i role drog klasy GP i G, ktore stanowig istotng czgs¢ |
sieci drogowej. Wymienienie zostaly takze gldwne przyczyny powstawania hatasu drogowego
oraz problemy dotyczgce niewlasciwego ksztattowania zabudowy w stosunku do drogi. Autor
opisuje takze szczegdlne sytuacje, ktore majg wplyw na ksztattowanie klimatu akustycznego
wokoét drogi a takze ogdlnie okre$la sposoby i metody ochrony wrazliwej zabudowy
mieszkaniowej oraz terendéw zwiagzanych z odpoczynkiem i rekreacjg.

W drugiej czesci tego rozdzialu Autor sfomulowal cele, tezy i zakres pracy. Glownym
przedmiotem badan i jednocze$nie gléwnym celem pracy jest ocena klimatu akustycznego przy
réznych wariantach lokalizacji uktadow drogi i zabudowy. Do podstawowych celow pracy
Autor zaliczyt m.in.: klasyfikacje istniejgcych uktadow zabudowy z wykorzystaniem analizy
dyskryminacyjnej, wypracowanie metody oceny klimatu akustycznego w otoczeniu drog
glownie klasy GP i G, wykonanie pomiaréw hatasu w celu weryfikacji kalibracji modeli
obliczeniowych, opracowanie zasad wyznaczenia linii referencyjnej z uwagi na hatas drogowy,
stworzenie podstaw do zalecen ksztattowania zagospodarowania wokot drég, oceng
efektywnosci zastosowania wybranych form ochrony akustyczne;.

Tezy pracy zostaly sformutowane na podstawie istniejacych uktadéw droga-zabudowa, analizy
literatury oraz wstepnych badan hatasu. Autor sformutowat 3 tezy zwigzane z: zastosowaniem
metody wskaznikowej do oceny ekspozycji na halas drogowy, zastosowaniem tzw. linii
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zabudowy od rogi z uwagi na hatas, mozliwosci optymalizacji polozenia drogi 1 zabudowy
wzgledem siebie.

W ramach zakresu pracy Autor okredlit poszczegdlne zadania niezbedne do realizacji
zalozonych celow.

W rozdziale 1 Autor przedstawit takze syntetycznie geneze tematu i studia literatury. We
wprowadzeniu do tej czgsci Autor przedstawit wplyw hatasu (nie tylko drogowego) na
cztowieka. Dodatkowo opisal informacje na podstawie studiéw literatury zwigzane z wpltywem
hatasu na warto$¢ gruntéw i nieruchomosci. W rozdziale tym wprowadzono takze analize
lokalizacji zabudowy wrazliwej na hatas w otoczeniu drég krajowych. Analiza ta obejmuje
wskazanie mozliwych do stosowania w przypadku istniejacego zagospodarowania terenow
srodkéw redukcji hatasu. W czesei tej Autor odnosi si¢ do pojecia linii rozgraniczajacych
i w przykladzie wskazuje bezpieczne odleglosci drogi od zabudowy w zaleznosci od wartogci
dopuszczalnych hatasu i sytuacji ruchowej. Wskazywana jest takze na podstawie wstepnych
badan wiasnych klasyfikacja odcinkéw uzalezniona od rodzaju obudowy drég zabudows.
W ramach analiz Autor w tej cz¢sci odnosi sie do sposobéw ksztattowania i kontroli nad
terenami bezposrednio zlokalizowanymi w sasiedzwie drogi. W koncowej czesci tego
rozdziatu Autor zestawia metody i srodki stosowane w celu ochrony akustycznej oraz podaje
ich skuteczno$¢. Zestawienie to zostalo oparte na wielu pozycjach literatury zwigzanej
z metodami i sposobami redukeji hatasu drogowego. W podsumowaniu tego rozdzialu Autor
poréwnat sposoby ksztaltowania zabudowy wzgledem drogi w Polsce i innych krajach, wskazat
na przyczyny problemow ochrony przed hatasem zwlaszcza dla drog klasy GP i G oraz
przyczyny niewlaSciwego stosowania ekranéw akustycznych. Ponadto wskazal na efekty
- praktyczne jakie przyniesie rozprawa w zakresie ksztattowania uktadu droga-zabudowa.

Rozdzial 2 to cze$¢ rozprawy, w ktérej Autor dokonat proby okreslenia charakterystyki
uktadéw droga-zabudowa pod wzgledem akustycznym. Do tego celu wykorzystal analize
dyskryminacyjna dla wybranych uktadéw droga-zabudowa. Dzieki sporzadzeniu map
akustycznych dla wybranych przypadkéw jak i na elewacjach budynkéw Autor podjal probe
zdefiniowania  wskaznikéw, ktére umozliwityby ocene ekspozycji na halas
w sklasyfikowanych wezesniej ukfadach droga-zabudowa. Na poczatku tego rozdziatu Autor
przedstawit schemat postepowania dla lepszego zwizualizowania wykonanych zadaf
dotyczacych oceny uktadéw droga-zabudowa. W ramach analizy dyskryminacyjnej dla
przyjetych typéw odcinkéw z zabudowsg Autor dokonal potwierdzenia przyjetej klasyfikacii.
W dalszej czgsci rozdziatu opisane zostaly pomiary rozprzestrzeniania sie poziomu hatasu na
wybranych poligonach pomiarowych oraz pomiary hatasu od pojedynczych pojazdéw. W tej
czgscl rozprawy Autor podaje takze zatozenia i sposot wykorzystania map hatasu w dalszych
badaniach i analizach. Wyniki obliczen zawartych w dalszych rozdziatach poparte zostaly
kalibracjg modelu obliczeniowego wykorzystywanego do sporzadzenia map hatasu.

Rozdzial 3 zawiera analize typowych uktadéw droga-zabudowa z uwagi na emisje hatasu.
W tej czgsci rozprawy Autor analizuje na podstawie réznych uktadéw droga-zabudowa oraz
ustalonych wartosci poziomu hatasu (mocy akustycznej). Ponadto kazdy z ukladéw oraz
wartosci poziomu hatasu obliczany jest jeszcze dla pory dnia i nocy. Tworzy to wiele
kombinacji obliczen rownowaznego poziomu hatasu oraz map hatasu. Dodatkowo obliczenia
zostaly wykonane na elewacjach budynkéw na wysokosci 4 m. Dla uproszezenia Autor przyjat
zatozenia dotyczace parametréw ruchu oraz przekroju drogi (1x2). Obliczenia i analizy zostaly
wykonane dla konkretnych przypadkéw oraz przebiegéw drég. W wyniku obliczen i analiz
mozliwe bylo sformutowanie istotnych wnioskéw zwigzanych z wplywem hatasu na
poszezegolne typy zabudowy oraz wskazanie ogdlnych zalecefi do stosowania okre§lonych
uktadéw droga-zabudowa.
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W Rozdziale 4 Autor wykonat oceng lokalizacji roznych typéw zabudowy zlokalizowanej
przy drodze z uwagi na hatas od ruchu pojazdéw. W poczatkowej czesci tego rozdziatu zostaly
podane wskazniki oceny poziomu hatasu (klimatu axustycznego) w podziale na: wskazniki
charakteryzujgce sie¢ drogowa, wskazniki ekrancwania budynkéw mieszkalnych inng
zabudowa, wskazniki degradacji klimatu akustycznego, wskazniki zZwlgzane z mapami
akustycznymi (wskaznik M i jego modyfikacje), wskazniki powierzchni zagrozone] hatasem
oraz wskazniki z uwagi na koszty zabezpieczen i utraty wartosci budynkéw. W opisie
uwzglednione zostaly wskazniki stosowane zagranicz jak np. holenderski wskaznik NDI dla
ktérego Autor wykonat przykladowe obliczenia dla zatozonej sytuaciji droga-zabudowa. W tej
czgsci tego rozdziatu Autor przedstawit takze wlasny wskaznik, jak np. wskaznik zagrozenia
budynkéw WZB. Przed przystapieniem do analiz wykonanych w ramach tego rozdziatu Autor
podal autorski schemat jaki zastosowal w ocenie wskaznikowej modelu droga-zabudowa
narazenia na hatas drogowy. Wyniki obliczef umozliwity sformutowanie wnioskéw zaréwno
z obliczen dla przyjetych przykladéw jak i wnicskéw o charakterze ogbélnym. Autor
przeanalizowat tgcznie 70 poligonéw rzeczywistych i modyfikowanych na podstawie, ktérych
przyjal do analiz szczegotowych wskaznikéw 7 istniejacych drog i ulic reprezentujacych rozne
typy uktadéw droga-zabudowa. Do oceny narazenia na hatas tych 7 lokalizacji drég Autor
przyjat wybrane wskazniki, ktore w najlepszym stopniu opisuja stan klimatu akustycznego dla
uktadow droga-zabudowa. Wyniki analiz wskazaty, ze decydujacym czynnikiem w ukladach
droga-zabudowa jest typ uktadu i najlepszym z nich jest uklad siggaczowy. W tej czescei badan
Autor wykonat réwniez analizy kosztoéw w przypadku stanéw istniejacych a takze po przyjeciu
3 rodzajéw zabezpieczen (cicha nawierzchnia, ekrany akustyczne, cicha nawierzchnia
i jednoczesnie ekrany akustyczne). Ostatecznie umozliwilo to wskazanie zaréwno najlepszych
rozwigzan, jak i r6znicy kosztéw (spadku lub wzrostu warto$ci nieruchomogci) oraz okreglenie
duzej czutosei przyjetego schematu analiz na niewielkie zmiany i modyfikacje.

Rozdzial S zawiera na podstawie wykonanych analiz podstawy do okreslania minimalnych
odlegtosci zabudowy od drogi z uwagi na ucigzliwos$¢ hatasu. Analizy zostaly wykonane na
podstawie badan dla trzech sytuacji ruchowych i geometrycznych odcinkéw drog (klasy G
i GP). Na podstawie tych przykladowych analiz otrzymano wykresy zawierajace krzywe
pozioméw hatasu dla punktéw odbioru hatasu zlokalizowanych na wysokosci 4 m i 10 m
z 1 bez ekran6w akustycznych oraz watéw ziemnych a takze cichych nawierzchni. Nastepnie
Autor wykonuje analizy niezbgdnej odleglosci zabudowy od drogi w zaleznosci od poziomu
emisji hatasu (mocy akustycznej) oraz réznych przyktadowych form zabezpieczen. We
wniosku koficowym na podstawie wynikéw analiz formuluje wniosek zwiazany
z koniecznoscig stosowania tzw. linii referencyjnej (odleglosci minimalnej od drogi zabudowy)
jakie powinny by¢ stosowane w miejscowych planach zagospodarowania przestrzennego.

W Rozdziale 6 na koniec rozprawy Autor podsumowuje calg prace, formutuje wnioski oraz
wskazuje kierunki dalszych badan. W podsumowaniu pracy Autor odnosi sie do: wplywu
rozwoju ruchu drogowego oraz zmian w sieci drogowej i ich wplywu na otoczenie,
niedostosowania otoczenia drég do wzrostu ruchu, zastosowanych metod i efektow
zrealizowanych badan w pracy. Na koficu tego rozdziatu Autor formutuje wnioski, ktére dzieli
na wnioski naukowe oraz praktyczne a takze wskazuje na kierunki dalszych badan.

Rozdzial 7 zawiera spis literatury wraz z danymi bibliograficznymi. Literatura zawiera 125
pozycji z czego blisko potowa z nich to pozycje angielskojezyczne. Zbiér cytowanej literatury
zawiera zar6wno opracowania dotyczace drogownictwa, planowania przestrzennego,
zagadnief kosztow, jak i akustyki. Uwzglednione w literaturze pozycje w pelni i kompleksowo
opisujg problem badawczy podejmowany przez Autora w rozprawie.

Na koncu rozprawy Autor zamieszcza streszezenie pracy doktorskiej w jezyku polskim
1 w jezyku angielskim.



2. Ogolna ocena rozprawy

2.1. Przedmiot i zakres rozprawy

Przedmiotem rozprawy jest zagadnienie ksztaltowania i lokalizacji drég oraz zabudowy
mieszkaniowej wzgledem siebie. Rozwdj wspélczesnych rozwiazan chronigcych przed
hatasem drogowym nastapit z poczatkiem lat 70-tych XX w. Juz woéwczas wskazywano na
metody zwigzane z odpowiednim ksztattowaniem odlegtosci zabudowy od drogi. Wzrost liczby
samochod6éw i co z tym zwigzane natezen ruchu, brak tadu przestrzennego to podstawowe
przyczyny wspélczesnych probleméw. Poza réznymi zagrozeniami ruch drogowy powoduje
znaczgce niekorzystne oddziatywania. Jednym z wazniejszych oddzialywan jest hatas drogowy.
Problemy niekorzystnego oddzialywania hatasu dotycza gtéwnie drog klasy G, GP i Z
(zaréwno krajowych jak i wojewddzkich), ktére w bardzo wielu sytuacjach przenoszg duze
natezenia ruchu w terenach zabudowanych. Zréznicowana, czesto chaotyczna zabudowa
otoczenia drog, brak whasciwej hierarchizacji sieci drég tylko poglebiaja problemy wplywu
hatasu na ludzi mieszkajacych w otoczeniu drég. Szacuje sie, ze obecnie w Polsce blisko jedna
trzecia populacji przebywa i mieszka w obszarach przekroczei wartosci dopuszczalnych
hatasu. Starania polegajace na ograniczaniu poziomu hatasu drogowego zwykle konczg sie
stosowaniem ekranéw akustycznych, ktére nie zawsze odpowiednio pelnig swojg role a czesto
prowadza do powstawania kolejnych probleméw i oddziatywan. Sposrod obecnie znanych
metod ochrony przed hatasem najbardziej efektywne metody to wlasciwe uksztaltowanie
otoczenia drogi wraz z odpowiednimi odleglo$ciami zabudowy od drogi. Brak takich badan
ukierunkowanych na oddziatywania hatasu na rézne konfiguracje zabudowy mieszkalnej
w otoczeniu drogi z uwzglednieniem zmian ruchu (natezenia i struktury) uzasadniajg ich
podjecie przez Autora rozprawy. W mojej ocenie podjecie tematu wiasciwego ksztattowania
klimatu akustycznego w zaleznosci od konfiguracji droga-zabudowa oraz wprowadzenie do
analiz kryterium klimatu akustycznego stanowi zadanie naukowe o cechach oryginalnosci,
pomimo iz wielu badaczy podejmowalo te zagadnienia. Byly to jednak proby w zakresie
rozwigzywania konkretnych lokalizacji drogi w stosunku do zabudowy bez analiz réznych jej
uktad6éw i mozliwosci ochrony. O oryginalno$ei pracy $wiadcza choéby proby wprowadzenia
kryteriow dla okreslenia typowych ukladow zabudowy wzgledem drogi z uwagi na
oddziatywania hatasu, wprowadzenie schematu postepowania oceny narazenia na hatas uktadu
droga-zabudowa przy uzyciu analizy wskaznikowej oraz analizy zwigzane z odpowiednia
odlegtoscig zabudowy od drogi prowadzace do propozycji stosowania w planowaniu
przestrzennym tzw. linii referencyjnej. Nalezy réwniez zwroci¢ uwage, ze podjety temat jest
niezwykle wazny spolecznie i powinien mieé¢ wplyw na rozwigzania formalne oraz zasady
projektowania drég i lokalizacji obiektéw mieszkalnych.

Autor postawit przed sobg bardzo ambitne cele, ktore otwieraja mozliwosci oceny
lokalizacji zabudowy wzgledem drogi i drogi wzgledem zabudowy. Wtasciwe byto na poczatku
wykonanie przez Autora klasyfikacji uktadow zabudowy wzgledem drogi z wykorzystaniem
analizy dyskryminacyjnej. Aby jednak wyselekcjonowaé odpowiednie uktady droga-zabudowa
Autor musial zaplanowa¢ badania wstepne, ktore zwigzane byly z uzyciem wielu obrazow
satelitarnych oraz wykonaniem wizji w terenie. Autor wykonal przeglad okoto tysiaca
potencjalnych poligonéw badawczych. Analiza wybranych obrazéw satelitarnych, ktora
doprowadzita do wybrania 770 poligonéw obejmujacych okolo 800 km drég krajowych poza
klasyfikacjg uktadéw droga-zabudowa data w efekcie w dalszej czesei rozprawy wiele waznych
1 dotychczas niesformutowanych wnioskéw o charakterze naukowym i praktycznym. Waznym
wnioskiem z tych badan jest to, ze 41% ukladéw zabudowy stanowi gesta zabudowa,
rownolegla do drogi. Wynik, ktéry mozna obserwowaé dla drog klasy G i Gp wskazuje na
rzeczywisty problem obudowy polskich drég. Nalezy réwniez zauwazyé, ze Autor prawidtowo
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zinterpretowat przepisy dotyczace lokalizacji zabudowy wzgledem drogi. Interpretacja
1 przyklady wskazujg na duza wiedze Autora w tym zakresie.

W wigkszosci analiz pracy Autor wykorzystal mapy akustyczne, ktore umozliwiajg
graficzne wskazanie obrazu rozprzestrzeniania si¢ halasu w otoczeniu drogi. Podejscie to jest
jeszeze rzadko spotykane w badaniach naukowych z uwagi na konieczng znajomosé
praktycznych zasad sporzgdzania takich map. Do realizacji celow pracy takie podejscie jest
jednak najbardziej whasciwe pomimo duzej pracochlonnoéci. Duza pracochtonnos¢ zwigzana
jest z gromadzeniem danych, obliczeniami i interpretacja wynikéw. Analizy zostaly wykonane
prawidtowo co $§wiadczy m.in. o bardzo duzej znajomodci i umiejetnosciach przygotowania
1 przetwarzania danych, wykonywania skomplikowanych obliczen wymagajacych
wszechstronnej wiedzy (geometria drég, modelowanie przestrzenne terenu, prognozowanie
ruchu, warunki meteorologiczne itd.) przez Autora rozprawy.

Na uwage zasluguja takze pracochtonne obliczenia imisji hatasu zawarte w rozdz. 3, gdzie
Autor na realnych przykladach opiera swoje wnioski. Obliczenia oraz ich wizualizacja
w postaci map akustycznych daje dobry obraz probleméw akustycznych jakie wystepujg
w otoczeniu drog krajowych (zwlaszeza klas G i GP). Zaréwno wyniki obliczen przekroczen
wartosci dopuszczalnych hatasu na elewacjach budynkéw w porze dnia i nocy jak i wartosci
przekroczenia warto$ci  dopuszczalnych  hatasu umozliwiaja Autorowi prawidlowe
sformutowanie wnioskow, ktére do tej pory w wigkszosci przypadkow byly formutowane
(w literaturze) na podstawie obserwacji i pomiaréw jako jedynie prawdopodobne. Analizy te
umozliwiajag dodatkowo jednak wskazanie doktadniejszych wnioskéw, ktore dotycza m.in.:
odleglosci drogi od zabudowy, rozmieszczenia budynkow pomiedzy soba (odlegtosci),
zastosowania typéw uktadu droga-zabudowa w zalezno$ci od natezer ruchu drogowego.
Pomimo tego, ze przyklady te oparte sa na konkretnych lokalizacjach i skonczonej kombinacji
natezen ruchu umozliwity one sformutowanie wnioskéw moggcych mieé wplyw na praktyczne
zastosowania wynikéw rozprawy zwlaszcza w opracowaniach planistycznych.

Efektem pracy jest sformutowanie metody postepowania podczas oceny lokalizacji rdéznych

typéw zabudowy z uwagi na poziom hatasu przy uzyciu wybranych wskaznikéw. Metoda
postepowania umozliwia ocene zaréwno jakosciowo jak i co wazne kosztowo. Na podstawie
wskazanej metody mozliwe jest oszacowanie spadku lub wzrostu wartosci nieruchomogci
(terenu) dla r6znych typéw ukltadéw droga-zabudowa. Przyklady analiz wskazaly takze, ze
niewielkie modyfikacje polegajace np. na wprowadzeniu $rodkéw ochrony przed hatasem
umozliwiajg prawidtowg oceng niekorzystnych oddzialywan. Taki sposéb postepowania po
jego dalszym testowaniu i rozwoju moze by¢ pomocny w zastosowaniach praktycznych
podczas realizacji opracowan srodowiskowych majacych na celu ocene stanu zagrozenia
hatasem. Jednocze$nie nalezy podkresli¢ postep w wykonywaniu i wykorzystaniu map hatasu
w analizach oddziatywania ruchu drogowego w fazie planowania rozbudowy drogi i/lub
docigzenia drogi ruchem.
Jeden z najwazniejszych wnioskéw w rozprawie, ktéry wynika z analiz wskazuje, ze wybor
rozmieszczenia zabudowy (uktadu droga-zabudowa) w pierwszej kolejnosci wplywa na jakogé
klimatu akustycznego, natomiast dodatkowe $rodki zabezpieczajace moga poprawié jakos¢
tego klimatu.

Badania symulacyjne dla okreslonych przypadkéw uktadow droga-zabudowa wskazaly, ze
linia referencyjna powinna by¢ stosowana w ramach analiz lokalizacji zabudowy
w miejscowych planach zagospodarowania przestrzennego (mpzp). Stosowanie tej linii w mpzp
powinno przyczyni¢ si¢ do zmniejszenia zabezpieczen akustycznych oraz zwigkszenia ich
efektywnosci poprzez ustalanie odpowiedniej odlegtosci zabudowy od drogi i na odwrét.
Jednocze$nie badania symulacyjne wykazaly jak korzystne okazujg si¢ uklady siegaczowe



analizowane przez Autora coraz powszechniej stosowane przez deweloperéw. Dobra ilustracja
tych zagadnien sg rowniez ciekawe wykresy pokazujace jak nalezatoby oddali¢ zabudowe od
istniejgeej drogi, gdy wzrasta ruch lub rosnie udziat samochodéw cigzkich i autobuséw. Taka
sytuacja obecnie ma nierzadko miejsce po zbudowaniu wezta na drodze klasy A lub S.

Na podstawie powyzszych uwag mozna stwierdzié, ze sformulowane przez Autora tezy
rozprawy dotyczace zastosowania metody wskaznikowej i optymalizacji wzajemnej
lokalizacji drogi i zabudowy cechuje duza aktualno$é oraz oryginalno$é i WNOSZ3 one
nowe elementy do zagadnien dotyczacych rozwigzan chronigcych przed halasem
drogowym. Teza dotyczaca zastosowania linii referencyjnej ma charakter praktyczny,
poniewaz z samej definicji linii referencyjnej wynika uzyskiwany efekt.

Oceniana rozprawa ma dobrze przygotowang strukture, tj.. rozpoznanie problemu
badawczego, wybér i zastosowanie metod i badan, zebranie wielu danych empirycznych,
przetwarzanie i analizy zgromadzonych danych, ktére zostaty ukierunkowane na udowodnienie
postawionych tez, wskazanie praktycznych zastosowan efektéw badad oraz okredlenie
kierunkéw dalszych badas.

Autor swobodnie wykorzystuje mozliwosci najnowszych modeli obliczeniowych hatasu
takich jak metoda francuska, czy CNOSSOS-EU, ktéra od poczatku tego roku jest metodg
obowigzkowg w Unii Europejskiej przy przygotowaniu map akustycznych dla m.in. drog.
Wykonane badania i analizy przez Autora potwierdzaja Jego wiedze merytoryczna oraz
umiejetnosci w odpowiednim stopniu dla 0s6b prowadzacych badania naukowe.

Podsumowujac przedmiot i zakres rozprawy stwierdzam, ze dotyczy ona waznego
problemu naukowego z oryginalnymi cechami. Cele i zakres rozprawy zostaly przyjete
wiasSciwie do przeprowadzenia dowodu postawionych tez oraz pelmego osiagniecia
wyznaczonych celow naukowych i praktycznych.

2.2. Oryginalne i warto$ciowe elementy w rozprawie
Jako oryginalne i warto$ciowe osiggniecia w rozprawie nalezy uznaé:

a) Sposob i efekty podejscia do klasyfikacji ukladéw droga-otoczenie a takze
zastosowanie metody analizy jakim byla analiza dyskryminacyjna. Wykonanie tej
analizy wymagato od Autora wykonania bardzo pracochtonnych obserwacji, wstepnego
okreslenia réznych typéw odcinkéw droga-otoczenie, wykonanie analizy
dyskryminacyjnej z przygotowaniem danych i jednoczesnie wyselekcjonowaniem
wielu zmiennych oraz ostateczne zakwalifikowanie analizowanych odcinkéw drog do
okreslonych typéw. Tego typu podejscie praktycznie nie byto do tej pory stosowane
w analizach zwigzanych z klasyfikacja odcinkéw droga-zabudowa w analizach
dotyczgcych analiz akustycznych. Jednoczesrie mozna zauwazyé, ze tego rodzaju
analiza moze zostaé zastosowana do wielu innych badan dotyczacych niekorzystnych
oddziatywan pochodzgcych od ruchu pojazdéw.

b) Zastosowanie metody wskaznikowej do oceny oddzialywania hatasu réznych
konfiguracji uktadéw zabudowy wzgledem drogi.

¢) Analizy bezpiecznej odleglosci zabudowy od drogi, ktére doprowadzity do
sformulowania pojecia tzw. linii referencyjnej z uwagi na hatas.

d) Wykonanie szeregu badan parametréw ruchu oraz poziomu hatasu, ktére postuzyty do
kalibracji i weryfikacji modeli obliczeniowych.

e) Niestandardowe wykorzystanie modelu obliczania halasu poprzez wprowadzenie
w miejsce standardowych danych (parametry ruchu) wartosci mocy akustycznej. Takie
podejscie znacznie uproscito skomplikowane analizy réznych przypadkéw ruchowych
1 geometrii odcinkéw drog.



Istotne elementy poznawcze w rozprawie zawierajg a), b) i e).

2.3. Studia literatury

Przeprowadzone przez Autora studia literatury oceniam pozytywnie. Ich zakres oraz dobér
publikacji odpowiadajg zakresowi i podstawowym celom pracy. Autor prawidtowo
zidentyfikowal krajowe i zagraniczne osiggniecia naukowe w zakresie badan halasu
drogowego, rodzajow i sposobow zabezpieczen przed halasem, wskaznikéw oceny wplywu
ruchu drogowego na klimat akustyczny. W poprawny sposéb wykorzystat dotychczasowe
doswiadczenia z réznych prac (w tym prac whasnych) do wyboru wlasciwych metod analiz
hatasu drogowego.

2.4. Redakcja rozprawy

Redakeyjny uklad rozprawy jest logiczny, czytelny i zawiera odpowiednia ilustracje
graficzng (w postaci schematéw, rysunkdw, map akustycznych). Wszystkie z zamieszczonych
w rozprawie rysunkéw i tabel przedstawiajg odpowiednig wartosé merytoryczng i stanowig
dopetnienie opisu badan i zjawisk. Praktycznie w kazdym rozdziale oddane zostaly wnioski
dotyczace analizowanych zagadnien.

Pomimo, ze ukfad pracy zostal dobrze przemyslany, jednakze jego realizacja nasuwa
watpliwosci zwigzane gléwnie z rozdzialem 1, gdzie Autor wprowadzit zaréwno wstep, cele,
tezy 1 zakres pracy oraz przedstawil geneze¢ tematu i studia literatury. Te elementy pracy
przedstawione w oddzielnych rozdziatach bylyby bardziej czytelne.

3. Uwagi szczegolowe
W pracy mozna dostrzec réwniez braki oraz usterki takie jak:

1. Autor czgsto stosuje sformutowania potoczne, niewlasciwe okreslenia oraz definicje, np.:

a) Pondnormatywny halas” w sytuacji, kiedy w wiekszosci sytuacji nalezy stosowaé
whalas wigkszy od warto$ci dopuszczalnych” (np. rozdz. 1.3.2).

b) ,.Brak trwalego powigzania z konstrukcjq ziemi” (tab. 4 przy opisie zastosowania
ekranu ziemnego).

¢) ,Cicha nawierzchnia” — to potoczne okre$lenie, ktére wystepuje w wielu miejscach
W pracy i powinno ono by¢ zastgpowane w wazniejszych miejscach pracy okresleniem
whnawierzchnia drogowa o cechach redukujgcych halas” lub ,nawierzchnia drogowa
o wlasnosciach redukujgcych halas”.

d) Moc akustyczna Zrédla hatasu” — w rozdz. 2.5 Autor opisuje wykonane pomiary
poziomu dzwigku. Jednoczesnie stwierdza, ze celem tych pomiaréw bylo okreslenie
rzeczywistego poziomu hatasu na poligonie badawczym. Trudno jest zatem stwierdzié
jaki wskaznik powinien by¢ tutaj zastosowany, czy np. poziom dzwiecku A od
pojedynczych pojazdéw, poziom réwnowazny mocy akustycznej pojedynczego
zdarzenia, czy inny. wystgpuje tutaj niespdjno$¢ w nazewnictwie, oznaczeniach
i oznaczeniu warto$ci na wykresach. Ponadto nie jest podana liczba poligonéw
pomiarowych, liczebnos¢ proby, wspdtezynnik korelacji.

e) ,Strefowanie” —wystepuje w tytule rozdz. 5 podczas gdy nie jest w praktyce stosowane
w dalszej czgscei tego rozdziatu.

2. Autor czgsto stosuje sformutowanie ,,...w literaturze wystepuje duza liczba publikacji...”
(rozdz. 1.3.2), ,,Problematyka dotyczgca planowania osiedli ... byla analizowana na wielu
plaszczyznach w literaturze zagranicznej oraz polskiej” (rozdz. 1.3.4) nie podajac ich
cytowan.



Ze $rodkéw redukeji hatasu u Zrédta wydzielona zostata nieprawidtowo zmiana rodzaju
nawierzchni drogowych. Wymiana nawierzchni, ktéra redukuje poziom hatasu jest takze
metodg walki z hatasem drogowym u zrédla (rozdz. 1.3.3). '

Brak jednostek w opisach i rysunkach, np. wzcry nr: 25, 30, 31, 32 oraz w opisach

elementéw wzoréw. Mozna réwniez zauwazyé niekonsekwentne stosowanie jednostek

w rozprawie — np. poj/dobe i poj./24 h.

. Prawdopodobnie btednie sporzadzone, interpretowane lub cytowane wyniki obliczen;

a) Na rys. 10 bezpieczne odleglosci zabudowy od drogi sg mniejsze dla terenu
odbijajgcego niz dla terenu pochtaniajacego w sytuacji, kiedy cechy pochtaniajacego
terenu powinny powodowac, Ze odleglos¢ powinna byé mniejsza niz w terenie
odbijajacym.

b) Na str.164 Autor wskazuje, ze bezpieczna odlegtosci zabudowy od drogi wynosi
0-130 m w sytuacji, gdy wykres 100 na str. 165 wskazuje poczatek obliczer od 10 m
a w dalszej czgsci analiz i opiséw Autor wskazuje, ze te odleglosci przekraczajg nawet
200 m.

. Autor przy tlumaczeniu z jezyka angielskiego niektérych pojeé gtéwnie zwiazanych

z wplywem na cztowieka popenit drobne bledy wprowadzajac w miejsce np. ,,bardzo duzej

dokuczliwo$ci halasu” wtasne pojecie ,.cigzkiej irytacji” (podpis pod rys 6 na str. 17).

Ponadto wskaznik ,,Noise Depreciation Index” przettumaczony zostat jako ,,wspdlczynnik

wrazliwosci na halas”, gdy wskaznik ten bardziej opisuje utrate wartosci (rozdz. 1.3.2).

. Bledne badZ omylkowe opisy i wartosci, np.;

a) Rozne wartosci dla tego samego wskaznika — np. w rozdz. 1.3.3 podano informacje o
pokryciu powierzchni Polski mpzp jako 27,9% wg literatury [[17], w rozdz. 1.3.4
natomiast 27,2% wg literatury 27,2%. Usterki te jednak nie majg wplywu na analizy
W rozprawie i jej warto$¢ merytoryczna.

b) Wrozdz. 3 (str. 88) podano 5 najezesciej spotykanych typow uktadéw droga-zabudowa,
opis 1 obliczenia dotycza 4 typéw, a wykres podsumowujacy obliczenia zwiera juz 7
typow.

¢) Na rysunku 100 pokazano w legendzie 92 dB podczas gdy w zalozeniach wartosé ta
zostala zalozona jako 93 dB.

. Drobne bledy pisarskie, ktére moga tworzy¢ efekt bledow merytorycznych — np. w rozdz.

1.3.4. podano informacjg, ze ,,...spadek wartosci gruntow o 1,3% na kazdy wzrost o 1%

poziomu dzwieku”. Prawdopodobnie powinien by¢ tutaj 1 dB a nie 1%.

. Braki i niescistosci;

a) w opisie literatury zwigzane z brakiem -wszystkich danych bibliograficznych
w niektorych pozycjach literatury.

b) W rozdz. 2.4 Autor opisuje pomiary rozprzestrzeniania si¢ hatasu jakie wykonat
w ramach realizacji pracy. Podaje, ze pomiary zostaly wykonane na wybranych
poligonach pomiarowych zlokalizowanych w 6 wojewodztwach. Brak jest informacji
jakie i ile faktycznie tych pomiaréw wykonano, czy wykonywat je osobiscie Autor (czy
korzystat z bazy wynikéw np. GDDKiA). Opis pojedynczego poligonu pomiarowego
1 sposobu wykonywania pomiar6w nie daje petnego obrazu wykonanych pomiarow.
Podobne uogdlnienie wystepuje w rozdz. 2.5 Okreslenie poziomu mocy akustycznej
zrodla hatasu, cyt. ,,W ramach tego zadania wykonano pomiary w terenie na
kilkudziesieciu poligonach badawczych”. Brak tej informacji niestety wstepuje przy
wzorach 8 1 9, gdzie nie podano podstawowych statystyk oraz wspolczynnika korelacji
dla zaleznosci.

c) W rozdziale 3 brak jest informacji jaki do obliczen podzial natgzenia ruchu zostal
przyjety w przypadku pory dnia i pory nocy.



4. Uwagi krytyczne

Przy og6lnie pozytywnej ocenie rozprawy zawiera ona niescistosci i usterki. Wazniejsze
z krytycznych uwag lub watpliwodci podano ponizej — s3 one wymienione w kolejnosci
wystepowania w tekscie.

Od pierwszego rozdzialu mozna zauwazy¢ mankamenty dotyczace redakcji i edycji pracy.
Autor w wielu miejscach wymieniajac pozycje literatury nie zachowuje ich kolejnosé
wystepowania w spisie literatury na koncu rozprawy. W rozprawie mozna dostrzec takze
usterki edycyjne oraz mato czytelne fragmenty (np. niektére wzory).

W genezie tematu jak i pozostalej czesci rozprawy Autor bardzo duzo miejsca poswieca
niewlasciwemu ksztattowaniu otoczenia drogi zabudows mieszkalng. Jednoczesénie niewiele
miejsca poswieca niewlasciwej hierarchizacji sieci drég oraz dopuszezaniu do drog nizszych
klas nawet ruchu tranzytowego. Hierarchizacja drég réwniez nalezy do dziatan planistycznych
w przypadku sposobéw ochrony przed hatasem drogowym. Byé moze, ze Autor powinien
w przysziosci kontynuowaé ten bardzo wazny watek badaf, ktére sg bardzo istotne
W rozwigzywaniu probleméw ksztattowania sieci transportowych w miastach.

W studiach literatury i dalszych analizach Autor pomimo uwzglednienia wplywu poziomu
hafasu na warto$¢ nieruchomosei pominat niektére pozycje dotyczace powigzania wplywu
wielkosci poziomu hatasu z aspektami spolecznymi dotyczacymi m.in. zaklécen i efektéw
zdrowotnych jakie powoduje halas. Sa to m.in. zalecenia WHO, wyniki programu badawczego
HEATCO obejmujace oceng wartosci utraty zdrowia (HEATCO. Developing Harmonised
European Approaches for Transport Costing and Project Assessment. University of Stuttgart.
Stuttgart, 2006) czy stosowana dla inwestycji drogowych w trakcie oceny inwestycji Niebieska
Ksigga Jaspers (Niebieska Ksiega. Infrastruktura drogowa. Jaspers, 2015).

W analizowanej literaturze autor wskazuje na brak literatury dotyczacej planowania
ukladdéw zabudowy z uwzglednieniem minimalizacji oddziatywania akustycznego od ruchu
drogowego (ostatnie zdanie w rozdz. 1.3.4). Faktycznie trudno jest doszukaé sie w literaturze
krajowej materiatéw dotyczacych tego zagadnienia. W dostepnej literaturze zagranicznej sa
jednak pozycje o charakterze zalecei takie jak choéby: w programie badawczym SILENCE
gdzie jego efektem jest publikacja ,.Kloth M., Vancluysen, K., Clement F., Ellebjerg L. et al.
Practitioner Handbook for Local Noise Action Plans. Recommendations from the SILENCE
Project. Polise. 2008”. Materiat ten jak réwniez niektére raporty CEDR zwiazane sa
z obowiazkowymi do realizacji co 5 lat w krajach cztonkowskich UE Programami ochrony
srodowiska przed hatasem.

Klasyfikacja wstgpna uktadéw droga-zabudowa opisywana w rozdziale 1.3.3 powstala na
podstawie réznych rodzajow materiatlow i wizji w terenie. Autor wymienia numery drég, ktére
podlegaly sprawdzeniu. Brak jest natomiast informacji jak duzg prébg dysponowal Autor
w tych analizach (czy uwzgledniat je jako liczbe odcinkéw, czy okreslat je jako dhugosé). Nie
wiadomo réwniez jaki byt klucz doboru tych odcinkéw do badan (nie znalazto sie to w opisie)
z uwagi na duze réznice w obudowie drég zabudowa mieszkalng w poszczegodlnych regionach
Polski. Przyjecie w sposéb losowy 6 odcinkdéw drég z czego 5 to drogi krajowe (w tym
2 odeinki autostrad) i tylko jednej drogi wojewddzkiej powoduje prawdopodobnie dysproporcje
w  liczebnosci analizowanych typéw odcinkéw - $wiadezg o tym wyniki analizy
dyskryminacyjnej, gdzie sposréd 78 badanych odcinkéw tylko 11 nalezy do grupy A
(zabudowa rozproszona) i 12 do grupy B (zabudowa zwarta wzdtuz drogi - najnizsze
prawdopodobiefistwo poprawnej kwalifikacji 66,7%). Prawdopodobnie wprowadzenie jednej
lub dwoéch drog wojewoddzkich do analiz w miejsce jednej autostrady i drogi krajowej
zmienitoby ten obraz.



Zestawienie metod i srodkow stosowanych w celu ochrony akustycznej w rozdz. 1.3.4
i 1.3.5 wraz z okre$leniem ich skuteczno$ci pomimo tego, ze jest cennym i waznym elementem
pracy nasuwa klika uwag:

a) Przyjety podzial na metody administracyjne i fizyczne ograniczajgce hatas u odbiorcy
stanowi duze uproszczenie. W rozdz. 1.3.5 Autor odsyta czytelnika do rozdz. 1.3.4
w ktorym brak jest podobnego zestawienia metod administracyjnych jak w rozdz. 1.3.5 dla
metod fizycznych.

b) W zestawieniu metod fizycznych (tekst i tabela 4) nie podano wszystkich mozliwych
rozwigzan, ktére mogg by¢ stosowane — np. odsuniecie trasy na odpowiednig odlegtosé
(pomimo tego, ze jest to podstawowe rozwigzanie teoretyczne), uspokojenie ruchu
uzyskiwane za pomocg §rodkow technicznych.

¢) W przypadku stosowania tzw. cichych nawierzchni (tabela 4) nie podano co stanowi
poziom odniesienia dla warto$ci redukcji halasu — czy jest to jaki$ rodzaj nawierzchni
referencyjnej czy jest to odniesienie do istniejgcej nawierzchni.

d) W przypadku stosowania paséw zieleni (tabela 4) podano bardzo optymistyczna wartosé
redukcji poziomu hatasu, gdzie w przypadku paséw ochronnych o szerokosci 100 m mozna
osigga¢ redukcje nawet 10 dB. Tak duza warto$¢ redukcji jest osiggana bardzo rzadko
w praktyce i nalezaloby to zaznaczyé w tej czgsci pracy. Podobnie optymistyczny efekt
redukeji podano dla ograniczenia predkosei — do 3,6 dB. W tym miejscu nalezatoby podaé
dla jakiej struktury rodzajowej i ograniczenia predkosci mozna uzyskaé tak duzy efekt.

W czgsci dotyczacej badan droga-zabudowa (rozdz. 2) Autor podatl 25 parametréw
podlegajacych badaniu w ramach analizy dyskryminacyjnej. Niestety poza rysunkiem nr 35
wyjasniajgcym niektére te zmienne zabraklo definicji pozostatych zmiennych oraz informacji
jak je pozyskiwano oraz obliczano. Jest to przeszkoda w interpretacji wynikéw, kiedy np. nie
podano co oznacza I linia i II linia zabudowy lub migzszo$é zabudowy, ktérej jednostka sg
metry. Z tego tez wzgledu Autor prawdopodobnie zmuszony byl do zmniejszenia
wspbtezynnika korelacji R Spearmana z 0,7 do 0,5. W analizie dyskryminacyjnej zabrakto
sprawdzenia czy przyjete zmienne majg rozktad normalny co uwiarygadnia wyniki i wnioski.
W najprostszy sposéb mozna to bylo zaprezentowaé za pomocg rozkladéw czestosci oraz
wykonac¢ jeden z testow do oceny normalno$ci rozktad.

W analizach dotyczacych uktadéw droga-zabudowa pod wzgledem imisji hatasu mozna
dostrzec kilka niescistosci — rozdz. 3. W czesci tej Autor analizuje kombinacje uktadéw droga-
zabudowa w powigzaniu z réznymi obcigzeniami (natezeniami) ruchem. Szkoda, ze przyjete
do analizy przyktady nie zostaly skalsyfikowane literowo (A-D) na podstawie klasyfikacji
przyjetej w rozdz. 2. W ten sposéb mozna byloby uzyskaé wieksze powigzanie i spdjnosé
pomigdzy rozdziatami. Ponadto w ostatnim przypadku dotyczgcym natezenia ruchu o wielkosci
43500 P/d przy udziale pojazdéw ciezkich 20% jest mato prawdopodobne, aby droga
jednojezdniowa dwupasowa (1x2) funkcjonowala z uwagi na przepustowo$é¢ i warunki ruchu.
Ponadto dla takiego zestawu danych i przekroju Autor przyjgt do obliczef predkosé 120 km/h
w przypadku pojazdéw lekkich i 80 km/h w przypadku pojazdow cigzkich. Przyjete predkoéci
pojazdéw nie sg mozliwe do uzyskania przy takim natezeniu ruchu i przekroju drogi. Wobec
powyzszego wyniki dotyczace wartosci mocy akustycznej 93 dB nie powinny by¢ brane pod
uwage w tabelach 14-16. Wnioski z analiz praktycznie jednak nie uwzgledniajg tych wartosci,
wobec czego nalezy je uznaé za prawidiowe.

Autor tworzy whasny model oceny uktadow zatudowy przy drodze z uwagi na poziom
hatasu (klimat akustyczny) — rozdz. 4. Pomimo bardzo duzej pracochfonnosei i ciekawych
wynikéw analiz oraz wnioskOw nie ustrzegt sie niescistosci a takze usterek. Autor podaje, ze
wykonat analizy dla 70 poligonéw (ich spis znajduje sie na str. 138-141). Do dalszych prac
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wyselekcjonowatl 7. Niezrozumiale jest na czym ta selekcja miata polega¢ w sytuacji, kiedy
w. zestawie tzw. poligonéw modyfikowanych znalazly si¢ poligony rzeczywiste, ktérym
zmieniano ktéry$ z elementow. Niewlasciwym wydaje sie wybér niektérych wskaznikow
(m.in. percentyl przekroczen wartosci Laeq dla 55 dB — nie wszystkie zostaly przedstawione,
str. 97-99), ktére naleza do wybranego zestawu wskaznikow do oceny narazenia na hatas.
Pomimo, ze zostaly one wyselekcjonowane na podstawie (prawdopodobnie) analizy
dyskryminacyjnej (Autor nie podaje w opisie jak to zostalo wykonane) to w przypadku
przejscia na oceng jakosciowa wskaznik ten powoduje zmiane oceny jakosciowej na nizsza w
przypadku wprowadzenie dodatkowych $rodkéw chroniacych takze dla zabudowy siegaczowej
(tabela 25, str. 154). Dotyczy to przede wszystkim przypadkéw Nr 4, 5 i 7, czyli praktycznie
zabudowy siegaczowej, gdzie wydaje si¢, Ze po zastosowaniu tzw. cichej nawierzchni oraz
ekranow akustycznych przypadki te powinny uzyska¢ jeszcze wyzsza ocene.

Przykladem niescistosci moze by¢ takze opis wskaznika M obowigzkowo stosowanego
w opracowaniach zwigzanych z mapami akustycznymi. Wedtug Autora ,,Nie nadaje sie on do
Jednak do bezwzglednej oceny efektywnosci tych dzialah.” Wskaznik M jest powszechnie
uzywany w Programach ochrony $rodowiska przed hatasem Do oceny klimatu akustycznego
Autor mégt uzy¢ takze wskaznikéw uwzgledniajacych zaleznosci zdrowotno-ekonomiczne
jakie zostaly opisane w programie badawczym HEATCO o raz Niebieskiej Ksiedze Jaspers.

5. Whniosek koncowy i jego uzasadnienie

Podane w opinii uwagi krytyczne, ktére odnosza si¢ gléwnie do usterek redakcyjnych oraz
braku precyzji w prezentowaniu niektérych zagadnieri nie zmieniajg pozytywnej oceny
rozprawy. Ocena ta zostala oparta na nastgpujacych wnioskach wynikajgcych z analizy
10Zprawy:

— Autor rozprawy zajgt si¢ jednym z wazniejszych zagadnien dotyczacych planowania
1 projektowania drog wzgledem zabudowy oraz zabudowy wzgledem drég z uwagi na
klimat akustyczny. W tym celu wykonat szereg badan i analiz przy uzyciu odpowiednich
metod badawczych. Sformutowal kryteria kwalifikacji ukladow droga-zabudowa przy
uzyciu metody dyskryminacyjnej, wskazal na mozliwo$¢ zastosowania w planowaniu
zabudowy i drog tzw. linii referencyjnej oraz sformutowal metode analizy wskaznikowe;j
narazenia na halas uktadu droga-zabudowa. Podjete analizy zostaly poprzedzone studiami
dotychczasowych prac zwigzanych z problematykg wlasnych badafi i analiz.

— Autor posiada umiejetnosci formutowania problemu naukowego dotyczacego ztozonego
obiektu badan jaki jest uktad droga-zabudowa.

— Tresci 1 wnioski rozprawy mozna uzna¢ za wartosciowe z uwagi na rozwdj metody oceny
wplywu hatasu drogowego na otoczenie we wzajemnym powigzaniu zaréwno w kontekscie
naukowym jaki i praktycznym.

— Metody badawcze i analizy jakie zostaly zastosowane wskazujg na duzy stopien
zaawansowania, dotyczg kilku specjalnosci i potwierdzajg zdolnos¢ do samodzielnego
prowadzenia badan naukowych.

Uwzgledniajac podane weze$niej zalety i oryginalne elementy rozprawy, stwierdzam,
ze opiniowana rozprawa doktorska mgr. inz. Piotra Buczka , Klimat akustyczny jako
kryterium ksztaltowania uktadu drég i ich ofoczenia” spelnia wymagania okres$lone przez
ustawe o stopniach naukowych itytule naukowym. W §lad za tym stwierdzeniem
przedkladam wniosek o przyjecie pracy jako rozprawy doktorskiej w dyscyplinie
winZynieria lgdowa i transport” oraz o jej dopuszczenie do publicznej obrony.
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