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Opiniowana rozprawa podejmuje bardzo wazny problem oddziatywania skrzyzowan
drogowych (w szczegélnosci rond) na zanieczyszczenia powietrza. Zagadnienie to jest
niezwykle wazne zwlaszcza obecnie w okresie, kiedy zanieczyszczenia powietrza stajg sie dla
miast jednym z wiekszych probleméw. Jest to réwniez niezwykle wazne zagadnienie spoleczne
z uwagi na toksyczne zwigzki zawarte w spalinach pojazdéw i ich wplyw na zdrowie cztowieka.
Niewielu badaczy zajmuje sie ta tematyka w skali mikro — wiekszo$¢ badan i analiz ma
charakter makro. Jest to gléwnie spowodowane konieczno$cia posiadania odpowiedniej
aparatury badawczej a przede wszystkim wiedzy i umiejetnosci interpretacii wynikow badan
oraz powigzania kilku zagadnien z ksztaltowaniem geometrii skrzyzowan wlacznie. Pomimo
duzego zakresu zagadnienia Autor stworzy? narzedzie do oceny poziomu emisji zanieczyszczen
spalin dla réznych charakterystyk ruchu na rondach wykorzystujac zaréwno zaawansowang
aparatur¢ badawcza jak i modelowanie emisji zanieczyszczen spalin. Wykonane badania
i symulacje cechuja si¢ wysokim poziomem oryginalnosci i nowatorskim podejsciem do
rozwigzania problemu naukowego.

W recenzji skupiono si¢ nad zagadnieniami, ktére dotyczg wiedzy i umiejetnosci
Pana mgr. inz. Maksymiliana Madziela w zakresie: wymaganej wiedzy teoretycznej
w dyscyplinie inzynieria ladowa i transport, umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej i zawarto$ci rozprawy doktorskiej, ktéra powinna by¢ oryginalnym rozwigzaniem
problemu naukowego.

1. Charakterystyka i ocena poszczegolnych czeéci rozprawy

Recenzowana rozprawa liczy 156 stron maszynopisu i zostata podzielona na 7 rozdziatéw
oraz zawiera spis najwazniejszych oznaczen, 2 zalaczniki i spis literatury zawierajacy 184

pozygje. Ponadto praca zawiera streszczenie w jezyku polskim i angielskim.
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Rozdzial 1 zawiera wprowadzenie do rozprawy. Poza krétkim jednak bardzo istotnym
opisem dotyczacym zagadnien zanieczyszczen powietrza oraz jego wplywem na zdrowie
cztowieka Autor zawiera krdtka geneze, uwarunkowania oraz przestanki do podjecia tematu.
Ponadto w dalszej czesci zostaty krétko zawartosci poszczegdlnych rozdziatow.

[stotnym elementem wspélczesnych analiz i prognoz emisji zanieczyszczen powietrza od
pojazdow jest model, ktory powinien by¢ oparty (zweryfikowany) na odpowiednich pomiarach.
Model musi by¢ odpowiednio czuty na zmiany sposobu jazdy pojazdu, zwlaszcza kiedy analizy
dotyczg szczegdlowych rozwigzan drogowych. Miejscami w ktorych dochodzi do kumulacji
zanieczyszczen i niekorzystnych oddziatywan sa skrzyzowania. Autor wybral ronda jako obiekt
swoich badan uzasadniajac swoj wybdr specyfika ruchu (przejazdu) pojazdéw przez rondo.
Wybdr ten z uwagi na bardzo powszechne wykorzystanie rond uwazam za bardzo trafne.
Celem badafi i rozprawy bylo stworzenie narzedzia, ktére umozliwi oszacowanie emisji
zanieczyszczen spalin z pojazdéw podczas przejazdu przez rondo. Do oceny emisji
zanieczyszczen Autor wykorzystal: modele obliczeniowe emisji zwigzkéw spalin (CO2, NOy,
THC, CO, PM10) oraz pomiary ruchu oraz warunkéw ruchu (dtugosci kolejek) na wlotach
i na jezdni ronda.

Autor we wprowadzeniu w sposob bardzo czytelny przedstawil uwarunkowania i przestanki
podjgcia pracy oraz wskazal cel jakim jest stworzenie narzedzia stuzgcego oszacowaniu emisji
zanieczyszczen spalinami dla rond.

W rozdziale 2 Autor dokonal wnikliwego przegladu literatury krajowej i zagraniczne;
dotyczgcego zakresu rozprawy. W przegladzie mozna zauwazy¢ bardzo dobrze przemyslany
wyrazny podzial, ktéry dotyczy samych rond, modelowania emisji zanieczyszczen spalin
z pojazdoéw oraz dotychczasowych badan emisji zanieczyszczen spali dla rond. Szczeg6towy
opis rodzajow i geometrii rond oraz charakterystyki ruchu i zachowan kierowcéw stanowi
bardzo dobry wstep do dalszych czesci rozprawy. Na uwage zastuguje dodatkowo szeroko
potraktowana analiza literatury, ktéra poza cechami charakterystycznymi rond zawiera takze
Wytyczne projektowania skrzyzowan drogowych.

Cze$¢ dotyczaca zanieczyszezen spalin z pojazdéw samochodowych to bardzo dobry przeglad
modeli emisji makro, mezo i mikro. Autor charakteryzuje kazdg z grup podajac niezwykle
wazne informacje o mozliwo$ciach ich zastosowania oraz niezbednych danych, wynikach itd.
Niewielki niedosyt moze budzi¢ opis modelu makro COPERT, ktory od 2008 r. byt zalecony
do stosowania w opracowaniach $rodowiskowych dla odcinkéw drdg krajowych przez
Generalng Dyrekeje Drog Krajowych i Autostrad. Model ten zostat wéwcezas przethumaczony,
wyznaczono w nim niezbedne dane wejsciowe oraz opracowano przyktady. Brak tego opisu
nie ma jednak zadnego wplywu na wysoka wartos$¢ analizy i syntezy literatury. Ponadto modele
makro sg jedynie w rozprawie wprowadzone dla systematyki opisu zagadnien — rozprawa
bowiem zwigzana jest z modelami modelowania zanieczyszczefi spalin mikro. W przypadku
analizy modeli mikro Autor nie uwzglednil pozycji, ktéra zwigzana jest z badaniami krajowymi
(Merkisz J., Pielecha J., Fu¢ P. Badania i analizy zuzycia energii i emisji zanieczyszczen przez
pojazdy w sieci drogowej. Polska Akademia Nauk. Komitet Inzynierii Lgdowej i Wodnej.
Krakéw, 2013). Badania Prof. Jerzego Merkisza z zespotem wskazujg na zalezno$ci pomiedzy



zanieczyszczeniami spalin a predkoscia jazdy dla réznych relacji na skrzyzowaniach réznego
typu a takze przy przejezdzie przez arterie i kilka skrzyzowan. Pomimo tych uwag uwazam, ze
przeglad literatury zostat przygotowany bardzo solidnie i dat on dobre podstawy Autorowi do
sformutowania celéw pracy oraz stanowit dobra podbudowe w przygotowaniu i realizacji
badan. Zakonczenie rozdziatu wnioskami jest niezwykle cennym pomystem porzadkujagcym
przeglad zagadnien z zakresu inzynierii ruchu i ksztalttowania rond oraz emisji zanieczyszczen
spalin zwlaszcza dla modeli mikro.

W rozdziale 3 Autor sformutowat cele pracy, teze oraz zakres pracy. Gléwnym celem pracy
jest skonstruowanie narzedzia umozliwiajgcego oceng poziomu emisji zanieczyszczen spalin
dla charakterystyki ruchu pojazdéw na rondach. Ponadto sformulowane zostaly cele czastkowe
pracy. Z celu gtéwnego i celéw czastkowych Autor wywodzi pojedyncza teze pracy: badania
emisji gazéw wlotowych pojazdéw samochodowych w rzeczywistych warunkach eksploatacji
oraz z wykorzystaniem opracowanych modeli symulacyjnych, umozliwiajq ocene wphywu
charakterystyki ruchu pojazdéw na rondach na emisje zanieczyszczeh w spalinach. Cele pracy
oraz teza sg spojne i jasno przedstawione a podany zakres pracy wskazuje precyzyjnie na
zadania do wykonania. Proponowane przez Autora pracy podejécie ma podejscie kompleksowe
1 wskazuje na szczegdlows analize podjetych zagadnien w rozprawie.

Rozdzial 4 zawiera opisy, badania i wyniki modelowania emisji zanieczyszczen spalin
dla rond. Modelowanie to dotyczy przejazdu pojedynczych pojazdéw przez wyznaczong trase
w ramach, ktérej zlokalizowane byly ronda. W badaniach uwzgledniono 9 pojazdéw, ktére
spetniajg normy EURO 2- EURO 6. Przejazd przez wyznaczong trase obejmowat 5 rond
dwupasowych w tym jedno turbinowe. Na uwage zastuguje szczegdtowy dobdr pojazdéw
oparty na statystycznych danych obejmujacych liczbe pojazdéw spetniajacych poszezegdlne
normy emisji spalin EURO dla roku 2020. Ciekawa konfiguracji przyjetej trasy wykracza nawet
czg$ciowo poza zalozenia rozprawy, poniewaz poza rondami zawiera takze odcinki w ruchu
miejskim i pozamiejskim a w tym réwniez autostradowym. Autor w ten sposéb nie ogranicza
badan w przypadku analiz emisji zanieczyszczen spalin jedynie do rond co stanowi bardzo
oryginalny i wysoko oceniany przeze mnie poznawczy element pracy. Wynik i poréwnanie
w tym zakresie uwazam za wazne osiagnigcie pracy, ktére ma wplyw na praktyczne analizy
i wykonywane opracowania srodowiskowe w procesie inwestycyjnym dotyczacym planowania
1 projektowania drég.

Trudnym zadaniem okazata si¢ interpretacja wynikéw przejazdéw pojedynczych pojazdow.
W bardzo dobrze wykonanej analizie wynikéw badan a takze poglebienia niektérych analiz
w celu wyjasnienia zachodzacych zjawisk (np. emisja THC dla cieplego oraz zimnego stanu
cieplnego silnika) Autor nie wprowadza szerszych rozwazafi co moze mieé¢ wpltyw na duze
rozbiezno$ci pomigdzy wynikami uzyskanymi z systemu PEMS oraz obliczeniami modelem
VERSIT+. Przykladowo réznice dla NOx, ktére siegaja ponad kilkaset procent (tabela 4.5)
mozna bytoby probowaé szerszej wyjasni¢ dzieki analizom (w tym statystycznym), ktore
wskazywatyby dla wszystkich pojazdéw oraz przejazdow pelny obraz rozrzutu wynikéw. Byé
moze, ze dzigki takiej analizie konieczne byloby odrzucenie niektérych wynikéw.

Kolejnym zadaniem opisanym w rozdziale 4 bylo stworzenie modeli emisji zanieczyszczen



spalin z wykorzystaniem metod regresji. Dzigki badaniom 9 pojazdéw emisji zanieczyszczen
spalin podczas podwdjnego przejazdu Autor zgromadzit wystarczajacg baze danych do analiz
emisji. Do stworzenia modeli emisji Autor stworzyt oryginalng metode, w ktorej uzyt metody
agregowania modeli drzew regresyjnych w programie Matlab. Modele emisji zanieczyszczen
spalin zostaly réwniez uzupelnione przez dodatkowe skladniki, ktére nie byly mozliwe do
uzyskania w badaniach dzigki algorytmom modelu VERSIT+. Dzieki takiemu podejsciu Autor
uzyskal wysokie warto$ci wspdlczynnikéw determinacii dla poszczegbdlnych pojazddéw co
swiadezy o dobrym dopasowaniu modeli do wynikéw badan rzeczywistych. Uzyskanie modele
zostaly takze prawidlowo poddane walidacji. Ostatecznie Autor stworzyl aplikacje RondoEM,
ktora stuzy do obliczania emisji wybranych zanieczyszcezen spalin dla rond. Na uwage
zastuguje mozliwo$¢ wprowadzania do aplikacji cykli jezdnych z programu VISSIM. W tej
czescl pracy Autor wykazal si¢ duza i znaczaca wiedza oraz umiejetnodciami zaréwno
w zakresie prowadzenia badar, analizami statystycznymi oraz umiejetnosciami algorytmizacji
zagadnienia jak i tworzenia aplikacji, ktéra wspomaga dalsze analizy na potrzeby rozprawy.
W tej czegsci pracy zabraklo jedynie nieco szerszego opisu mozliwosci stosowania stworzonej
przez Autora aplikacji oraz jej podstawowych ograniczen — w dalszej czesci rozprawy brak ten
jest jednak rekompensowany opisami prowadzonych analiz. W tym fragmencie pracy zabrakto
krotkiego odniesienia do innych kategorii pojazdéw majacych na pewno bardzo duzy wptyw
na emisj¢ zanieczyszczen spalin (glownie pojazdy ciezarowe) — w warunkach polskich przy
duzym zréznicowaniu wiekowym i stanu technicznego parku samochodowego prowadzenie
badan emisji dla pojazdéow wszystkich kategorii bylo praktycznie niemozliwe w jedne;j
dysertacji.

Rozdzial 5 opisujacy modelowanie ruchu poza autorskim schematem w jaki sposéb bedzie
wykonywane to modelowanie w glownej czesci poswiecony jest kalibracjii modeli
zanieczyszczen spalin. Autor wykorzystal do tego celu wczeéniej przygotowane oraz
opisywane wiasne modele emisji zanieczyszczen spalin (CO2, CO, THC) oraz model VERSIT+
(NOx oraz PM10) do badan symulacyjnych dla pojedynczego przypadku ronda dwupasowego
oraz przypadku ronda turbinowego. Jako wzorzec Autor wykorzystal istniejace rondo
dwupasowe zlokalizowane w Rzeszowie. Niewielkie watpliwosci moze budzié modelowane
przez Autora rondo turbinowe z uwagi na jego geometrie. Wykorzystanie tego samego ronda
dwupasowego i wprowadzenie jedynie seperatoréw na fragmencie obwiedni nie zapewnia
prawidlowego funkcjonowania takiego ronda. Dla potrzeb symulacji mozna jednak uznaé
przedstawiane rozwigzanie (rys. 5.9) za wystarczajace. Zwrécié nalezy tez uwage na zatozenie
0 ograniczeniu modelowania do wylgcznie pojazdéw osobowych i pominieciu 12% potoku
pojazddw jaki stanowily pojazdy dostawcze i cigzarowe. Zachodzi pytanie jak moglyby sie
Zmieni¢ charakterystyki ruchu oraz emisje zanieczyszczen spalin
w sytuacji uwzglednienia tego ruchu. Oczywiste jest, ze brak tego zatozenia bardzo mocno
mogloby skomplikowaé analizy i ograniczy¢ dalsze precyzyjne wnioskowanie. Dlatego
uznano, ze wprowadzenie tego zalozenia za prawidtowe. Na duzg uwage zastuguje bardzo
szczegdtowa i prawidtowo wykonana kalibracja parametréw ruchu, ktére majg decydujacy
wplyw na wiarygodno$¢ wynikéw uzyskiwanych z modelu. Dzigki takiemu podejsciu Autor
uzyskal niewielkie réznice pomiedzy wynikami pomiardw a wynikami z modelu.



W rozdziale 7 Autor na podstawie analizy 4 scenariuszy ruchowych oraz dwoch geometrii
ronda (dwupasowe i turbinowe) wykonal ocene wplywu charakterystyki ruchu pojazdéw na
emisj¢ zanieczyszczen spalin. Rozdzial ten ma charakter aplikacyjny i dobrze przedstawia
mozliwosci zastosowania modeli zanieczyszczen spalin w analizie rodzaju ronda przy réznych
konfiguracjach danych ruchowych obejmujacych poranny szczyt ruchu oraz okres
wieczornego, swobodnego przeptywu pojazdéw. Autor w podsumowaniu na podstawie
wynikéw analiz jednoznacznie wskazuje, ze lepszym rozwiazaniem geometrycznym jest rondo
turbinowe co jest bardzo waznym wnioskiem réwniez o charakterze praktycznym. Trudno jest
jednak si¢ w pemi zgodzi¢ z Autorem, ze jako pierwsze czynniki decydujace o emisji sg
wymieniane liczba zatrzyman, predkosé jazdy oraz przyspieszenie pojazdéw — cyt. ,,Emisja
analizowanych szkodliwych skladnikéw spalin wigze sie z liczbg zatrzyman, predkosciq jazdy
oraz przyspieszeniem pojazdéw.” (str. 101). Nalezy zwrdci¢ bowiem uwage, ze podstawowym
czynnikiem wplywajacym na wielko$¢é emisji jest natezenie ruchu (w analizowanym
przyktadzie prawie dwukrotnie wigksze w porannym szczycie ruchu) oraz struktura pojazdow
(element, ktéry nie byt badany w rozprawie) i czynniki wymieniane przez Autora, ktére dotycza
warunk6éw ruchu na wlotach ronda. Swiadcza o tym wyniki symulacji dla réznych obcigzen
ruchem oraz warunki ruchu (reprezentowane w badaniach dtugoscia kolejek).

Duze mozliwosci modeli emisji zanieczyszczen stworzone przez Autora oraz potaczenie
z modelem VERSIT+ za pomoca, ktérego uzupeiono niektére z zanieczyszczen oraz uzycie
programu VISSIM do modelowania ruchu na rondach sprawily, ze uzyskano mozliwosci
modelowania emisji zanieczyszczen spalin dla rond w skali mikro. Czesciowag weryfikacjg dla
stworzonej metodyki analizy emisji sa wyniki badan zanieczyszczefi PM10 w poblizu
. istniejacego ronda przy wykorzystaniu analizatora EM DT-9881 M. Wyniki tych badan zostaly
potwierdzone w bezposrednim rejonie ronda poprzez poréwnanie wynikéw rzeczywistych
i wynikow z symulacji. Na uwage w tym rozdziale zastuguje bardzo precyzyjna interpretacja
wynikéw badat oraz dodatkowe analizy, ktérych celem jest pogtebienie informacji
w przypadkach moggcych powodowaé watpliwosci — przykladem sa tutaj analizy polegajgce
na symulacji sytuacji w ktorych docigzane sg ruchem jezdnia na rondzie oraz wloty co rowniez
wskazalo ostatecznie, ze warunki ruchu sa niezwykle waznym czynnikiem w ksztattowaniu
emisji nawet bez wzgledu na rodzaj ronda.

Istotnym Kkierunkiem dalszych badan mogg by¢ analizy wplywu niektdrych elementow
geometrii ronda (gtéwnie wymiaréw, np. $rednica), ktére mogg wplywaé na sposob poruszania
si¢ pojazddw. Analizy takie moze Autor podjaé dalej w dalszym rozwoju modeli emisji co moze
w efekcie da¢ praktyczne zalecenia do ksztaltowania geometrii rond z uwagi na
zanieczyszczenia powietrza spalinami samochodowymi.

Rozdzial 7 zawiera podsumowanie, wnioski i kierunki dalszych prac. Zastosowany podziat
wnioskoéw w zaleznosci od glownych elementéw rozprawy bardzo uczytelnil tg wazng czesé
pracy. Wnioski i kierunki dalszych prac zostaly podane bardzo precyzyjnie i jednoznacznie
wskazuja na osiagniecie zalozonego celu i tezy rozprawy.
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Uwagi szczegélowe
W pracy mozna dostrzec niewielkie usterki takie jak:

Autor czgsto stosuje sformulowania potoczne, niewlagciwe okreslenia, np.:

a) W calej pracy Autor stosuje nazwy ,rondo Jednopasmowe”, rondo dwupasmowe”,
gdzie najezesciej w inzynierii ruchu drogowego stosuje sie w miejsce tych nazw ,rondo
Jednopasowe”, ,rondo dwupasowe”. W prawidlowych okresleniach zawarta jest
informacja o liczbie paséw ruchu w ramach obwiedni ronda. Innymi przyktadami mogg
by¢ okreslenia: ,pojazdy oczekujgce w kongestiach” (str. 102), ,,...na obcigzonych
drogach skrzyzowanych w postaci ronda...” (str. 109).

b) W wielu miejscach pracy stosowane jest okreslenie »gradient tereny” gdy tymczasem
powinno si¢ stosowaé okreslenie ,pochylenie podiuzne jezdni lub pasa ruchu”
w opisach, w ktérych chodzi o droge (niwelete).

Dla niektérych wzoréw pominieto jednostki dotyczace catego wzoru lub pojedynczych

parametrow — przyktadem mogg by¢ niektére wzory cytowane w rozdziale 2 (przegladzie

literatury).

W niektoérych czesciach pracy wystepuja drobne braki badZ niescistosci zwigzane z:

a) Brakiem niektérych informacji — przykladem sg np. analizy dotyczace rozrzutu danych
zaobserwowanych do przewidywanych (rozdz. 4.1. 1) gdzie nie podano wielkosci prob
i podstawowych statystyk.

b) Opisem wykonywanych badan — przykladem moze by¢ cze$é dotyczgca badan emisji
zanieczyszczen spalin od pojazdéw (rozdz. 4.4). Autor podaje tutaj informacje, ze do
badan emisji uzyto 9 pojazdéw a kazdy z nich wykonat 2 przejazdy. W opisie nie
podano natomiast czy sg to te same badania, ktére opisywane sg w rozdz. 3 czy jest to
oddzielna grupa badan.

W pracy mozna zauwazy¢ drobne niedoskonatosci edycyjne gtéwnie zwigzane z:

a) Lokalizacjg rysunkéw i tabel oraz odwolan do nich. Przykladem moze by¢ miejsce
wystepowania rys. 5.1 (str. 71) na ktéry Autor powotuje si¢ dopiero na kolejnej stronie.
Podobny efekt mozna w przypadku tabeli 5.1. Innym przykladem moze byé
powolywanie si¢ na rys. 5.1.1 5.2 na str. 85.

b) Opisem niekt6rych rysunk6w. Przyktadowo na rys. 5.11-5.12 podano na osi poziomej
pozycj¢ pojazdu w metrach nie podajac jakiego fragmentu ronda lub wlotéw i wylotow
to dotyczy. Na rys. 6.13 pokazano zbyt mato czytelne opisy osi wykresu. Na rys. 6.14
pokazano widok terenu pomiaréw, ale nie przedstawiono wynikéw stezenia pylow
zawieszonych.

. Ocena redakcji rozprawy

Redakeyjny uktad rozprawy jest logiczny, czytelny i zawiera odpowiednig ilustracje

graficzng (w postaci schematéw, rysunkow, wykresow). Wszystkie z zamieszczonych

W rozprawie rysunkéw, tabel i wykreséw przedstawiaja odpowiednig warto$¢ merytoryczng

1 stanowig dopetnienie opisu badan i zjawisk oraz czesto stanowig podstawe do precyzyjnych

interpretacji. Praktycznie w kazdym rozdziale podane zostalty wnioski dotyczace



analizowanych zagadnien. Niewielkim mankamentem moze by¢ brak powigzania pomiedzy
niektérymi rozdziatami — polega to np. na braku odwotania do opisu pojazdéw i badan, ktore
wykorzystywane sg do r6znych analiz. Nie stanowi to jednak znaczacego problemu przy bardzo
dobrze przygotowanej réwniez edytorsko pracy.

4. Ogolna ocena rozprawy

Podjecie pracy zwigzanej ze stworzeniem narzedzia do oszacowania emisji spalin na
rondach to zadanie nowatorskie o duzym stopniu ztozonosci. Rozprawe uznaje za nowatorskg
i zlozong, poniewaz laczy ona w sobie: koniecznosé stosowania precyzyjnej aparatury
badawczej wymagajacej $cistych procedur postepowania i warunkéw eksploatacii, bardzo
dobra znajomo$¢ prowadzenia analiz przy uzyciu metod regresji, wykorzystanie
specjalistycznego oprogramowania, ktore wymaga niestandardowego podejscia zwlaszcza
w przygotowaniu danych i prowadzonej analizie, przygotowanie metodyk postepowania, ktdre
wiazg ze sobg wszystkie powyzsze zagadnienia.

W ramach rozprawy dokonano szczegétowego przegladu literatury i pomimo niewielkich
usterek nalezy oceni¢ ten przeglad bardzo wysoko. Usystematyzowane informacje dotyczace
skrzyzowan ze szezegblnym uwzglednieniem rond, modeli emisji zanieczyszczen spalin
umozliwily sformutowanie wnioskéw, ktére miaty bezposredni wplyw na realizacje celu i tezy

pracy.
Wykonanie pomiaréw przy uzyciu systemu PMS dla réznych cykli przejazdu (zamiejskie,
miejskie, rondo) a nastepnie analiz wprowadza nowe elementy poznawcze z elementami

oryginalnosci w zakresie ocen wplywu zanieczyszczen spalin na rondach. Swiadczy to o duzej
umiejetnosci Autora w programowaniu badas oraz ich realizacji z duza szczegbdlowoscia.

Jako jedno z wazniejszych osiggnieé pracy nalezy uznaé wyniki modelowania emisji
zanieczyszczen spalin dla rond oraz mozliwe dalsze ich zastosowanie. Autor wykorzystujgc
metody regresji stworzyl modele emisji, ktére postuzyly w jako podstawa w autorskim modelu
emisji dla rond. Stworzenie aplikacji w zakresie obliczen emisji zanieczyszczen spalin na
rondach wraz z wykorzystaniem mozliwosci wprowadzania (po odpowiednim dostosowaniu)
cykli jezdnych z programu VISSIM wypelnia ztozony gléwny cel pracy, czyli opracowanie
narzgdzia umozliwiajagcego oceng poziomu emisji zanieczyszczen spalin dla charakterystyki
ruchu pojazdéw na rondach.

Dzigki szczegétowo skonstruowanym modelom emisji zanieczyszczen spalin, uzupetnieniu
ich o brakujgce zanieczyszczenie poprzez uzycie modelu VERSIT+ oraz wykorzystanie
modelowania ruchu w programie VISIM Autor wykazal w pelni mozliwosci modelowania
ruchu na rondach oraz emisji zanieczyszczen w skali mikro. Takie bardzo oryginalne podejscie
daje mozliwosci zaréwno dalszego rozwoju badan naukowych jak i czesciowego zastosowania
go w praktycznych analizach zwiazanych z opracowaniami §rodowiskowymi, ktére towarzyszg
projektowaniu zwlaszcza w koncepcjach, gdzie czesto analizowane sg rozne warianty geometrii
skrzyzowania.



Moim zdaniem kierunki dalszych badan powinny obejmowaé takze ronda jednopasowe,
ktore w zakresie charakterystyki przejazdu mogg réznié¢ sic od rond dwupasowych. W tym
przypadku moze by¢ lepiej zauwazalny zwiazek emisji z geometrig ronda.

S. Whniosek koncowy i jego uzasadnienie

Podane w opinii uwagi krytyczne, ktére odnosza sie przede wszystkim do usterek
redakcyjnych oraz braku precyzji w prezentowaniu niektérych zagadnieh nie zmieniajg
pozytywnej oceny rozprawy. Ocena ta zostala oparta na nastepujacych wnioskach
wynikajacych z analizy rozprawy:

— Autor rozprawy zajat si¢ bardzo trudnym i jednoczesnie jednym z wazniejszych spotecznie
zagadnien ostatnich lat dotyczacych emisji zanieczyszczen spalin od pojazdéw na rondach
oraz przy przejezdzie pojazdéw na odcinkach drég miejskich i zamiejskich. W tym celu
wykonal szereg badan i analiz przy uzyciu precyzyjnej aparatury pomiarowej oraz
odpowiednich metod badawczych. Dzieki wykonanym analizom wprowadzil modele emisji
dla pojedynczych pojazdéw, przygotowat aplikacje do obliczeri emisji, przystosowal dane
do korzystania z modeli zanieczyszczen i modeli ruchu, wykonat badania symulacyjne na
przykiadzie konkretnych rozwigzan rond. ,

— Autor wprowadzit bardzo logiczny i czytelny schemat postepowania wraz z podaniem
schematow postepowania prowadzacych do osiggniecia zamierzonego celu pracy oraz
udowodnienia tezy.

— Autor posiada umiejetnosci formutowania problemu naukowego dotyczacego ztozonego
obiektu badan jakim jest ocena emisji zanieczyszczen spalin na rondach.

— Tresci 1 wnioski rozprawy mozna uznaé za bardzo wartosciowe z uwagi na rozw6j metod
oceny wplywu emisji zanieczyszczen spalin na otoczenie we wzajemnym powiazaniu
zarowno w kontekscie naukowym jaki i praktycznym.

— Zastosowane metody badawcze i analityczne wskazujg na duzy stopien zaawansowania
i dotycza kilku specjalnosci oraz potwierdzaja zdolno$¢ Autora do samodzielnego
prowadzenia badan naukowych.

Uwzgledniajac podane wezesniej zalety oraz nowatorskie i oryginalne elementy
rozprawy, stwierdzam, ze opiniowana rozprawa doktorska mgr. inz. Maksymiliana
Madziela ,,Wplyw charakterystyki ruchu na rondach na emisje spalin” spelnia
wymagania okreSlone przez ustawe o stopniach naukowych i tytule naukowym.
W zwigzku z powyzszym przedkladam wniosek o przyjecie pracy jako rozprawy
doktorskiej w dyscyplinie , inzynieria lgdowa i transport” oraz o jej dopuszczenie do
publicznej obrony.
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