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1. Podstawa opracowania recenzji

Recenzja rozprawy doktorskiej Pana mgr. inz. Krzysztofa Polaka zatytulowanej ,,Ocena
wplywu hatasu generowanego przez pojazdy kolejowe zwiekszonych predkosci na otoczenie”
zostala wykonana na podstawie pisma Przewodniczacego Rady Naukowej Dyscypliny
Inzynieria Lgdowa i Transport Politechniki Warszawskiej Pana dr. hab. inz. Konrada
Lewczuka, prof. uczelni, zgodnie z uchwala Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Ladowa
i Transport Politechniki Warszawskiej z dnia 01.03.2022.

2. Ogolna charakterystyka pracy

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska megr. inz. Krzysztofa Polaka, zatytulowana
,Ocena wplywu halasu generowanego przez pojazdy kolejowe zwigkszonych predkosci
na otoczenie”, powstata w Politechnice Warszawskiej pod kierunkiem dr. hab. inZ. Jarostawa
Korzeba, prof. PW. Tematyka pracy dotyczy metod pomiaru, modelowania i analizy wptywu

hatasu generowanego przez pojazdy szynowe (pociggi zwiekszonych predkosci) na otoczenie.



Rozprawa liczy 330 stron i sktada sig ze spisu tredci, streszczenia, wstgpu, omiu rozdzialow
autorskich, wnioskéw koficowych wraz z opisem proponowanych kierunkéw dalszych badan,
bibliografii, spisu tabel, spisu rysunkéw oraz 5 zatgcznikoéw. W spisie literatury ujgto 220
pozycji, wéréd ktérych znalazty si¢ 172 pozycje wydawnicze, 14 norm, 21 aktow
normatywnych, 6 raportéw i wytycznych branzowych, 2 standardy i specyfikacje techniczne,
2 instrukcje, 1 regulamin branzowy oraz odwotlanie do 2 stron internetowych. Wréd pozycji
wydawniczych mozna wyréznié 60 publikacji z ostatnich 5 lat, za$ kolejne 109  pozycji
opublikowano w ostatnich 10 latach.

We wstepie Autor uzasadnia konieczno$é prowadzenia prac badawczych majgcych
na celu ocene wplywu hatasu generowanego przez pojazdy kolejowe zwigkszonych predkosci
podczas ich standardowej eksploatacji. Przeprowadzone badania eksperymentalne
dla wybranego pojazdu, z wykorzystaniem kamery akustycznej i macierzy mikrofonowej 4x2,
mialy stuzyé rozpoznaniu oddziatywania pojazdu kolejowego na otoczenie drogi.

Rozdzial 1 stanowi wprowadzenie do zagadnien zwigzanych z generowaniem
i propagacjg hatasu pochodzacego od pojazdéw kolejowych oraz oddzialywaniem tego hatasu
na otoczenie. Przyblizono podstawowe pojecia z zakresu oddziatywan akustycznych a takze
opisano wazniejsze przepisy prawne europejskie i krajowe, normalizujgce oceng oddziatywan
akustycznych w transporcie kolejowym. W dalszej czgéci rozdzialu wskazano gléwne zrodia
dzwieku generowane przez pojazdy kolejowe oraz opisano sposoby jego redukcji wdrazane
przez przewoznikow i zarzadcow linii kolejowych.

Rozdziat 2 jest opisem aktéw normatywnych dotyczacych zjawisk akustycznych
w transporcie kolejowym. W pierwszej czgéei rozdziatu poddano analizie regulacje europejskie
oraz krajowe dotyczace pojazdéw kolejowych zwigkszonych predkosci, ktore odnosza si¢ do
oddziatywan akustycznych. Scharakteryzowano réwniez standardy techniczne dla taboru
gléwnego zarzadcy infrastruktury kolejowej w Polsce: PKP Polskie Linie Kolejowe. Dalsza
cze$é rozdzialu opisuje wymagania techniczne dla infrastruktury kolejowej okreslone
w regulacjach europejskich, wskazujgc najwazniejsze parametry budowy drogi kolejowej
zwickszonych predkodci. Oméwiono tez dokumenty regulujgce wymagania w Polsce, w tym
warunki techniczne jakim powinny odpowiadaé budowle kolejowe oraz standardy techniczne
zarzgdcy infrastruktury kolejowej.

Rozdzial 3 przedstawia teze, cel i zakres pracy. Rozpoznanie oddziatywania
akustycznego pojazdéw kolejowych zwigkszonych predkosei na otoczenie przyjeto jako
glowny warunek udowodnienia tezy, ktorg sformulowano w sposéb  nastgpujgcy:
, Wykorzystanie eksperymentu badawczego umozliwia identyfikacje dominujgcych Zrédet
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halasu, budoweg empirycznego modelu sygnatury akustycznej oraz oceng ucigzliwosci
oddziatywania pojazdow kolejowych zwiekszonych predkosci na otoczenie”.

W rozdziale 4 przedstawiono metodyke oraz obiekty badan, tj. eksploatowany
w Polsce elektryczny zespol trakcyjny firmy Alstom typ ETR610 seria ED250 oraz odcinek
badanej trasy kolejowej, zlokalizowany na linii kolejowej nr 4 Grodzisk Mazowiecki —
Zawiercie, odcinek Grodzisk Mazowiecki — Idzikowice. Opisano sposdb wykonania pomiardw,
uzyta aparatur¢ pomiarowsg, sposéb rejestracji i przetwarzania sygnaldéw, a takze warunki
atmosferyczne towarzyszgce badaniom.

Rozdziat 5 obejmuje opis zrealizowanych badain eksperymentalnych
z wykorzystaniem kamery akustycznej oraz macierzy mikrofonowej (4x2). Pomiary
umozliwily, wedlug Autora, zidentyfikowanie gtéwnych Zrédel hatasu generowanych przez
pojazdy kolejowe zwigkszonych predkosci oraz rozpoznanie charakterystyk amplitudowo —
czestotliwo§ciowych w zakresie od 20 Hz do 20 kHz, podzielonych na pasma tercjowe.
Wybrane sygnaty akustyczne wykorzystano do opracowania autorskiego modelu propagacji
oraz definicji wskaznika obcigzenia hatasem.

Rozdzial 6 stanowi opis wybranych istniejgcych empirycznych modeli propagacji
hatasu stosowanych w transporcie kolejowym. Scharakteryzowano stosowang w Polsce metodg
przej$ciows, tj. holenderskg metode RMR. W dalszej czesci rozdziatu przedstawiono
opracowanie autorskiego modelu propagacji hatasu, ktéry zostal zweryfikowany i por6wnany
pod wzgledem odtworzenia zjawiska propagacji z innymi modelami (liniowym, 2 i 3 rz¢du oraz
modelem potggowym z wyrazem wolnym).

Rozdzial 7 zawiera opracowanie logarytmicznego wskaznika obcigzenia halasem,
opartego na warto$ciach dopuszczalnych okreslonych w przepisach prawa. Proponowany
autorski wskaznik obcigzenia halasem poddano weryfikacji z uzyciem pomiaréw
rownowaznego poziom dzwieku.

Rozprawe zamyka podsumowanie, w ktérym podkres$lono osiagnigcie postawionego
celu, ktérym bylo ,,Opracowanie modelu propagacji hatasu i metody oceny oddziatywania
pojazdéw kolejowych zwigkszonych predkoéci na otoczenie”, a takze wnioski ogoélne
i szczegélowe. Rozdzial zakoficzono opisem dalszych mozliwych badan zwigzanych

z tematykg rozprawy.



3. Ocena pracy
3.1. Temat pracy i problem naukowy

Analiza halasu generowanego przez transport kolejowy, wigczajac koleje duzych
(zwigkszonych) predkodci jest waznym zagadnieniem, zwlaszcza w odniesieniu do jego
wplywu na otoczenie. Rosngce zapotrzebowanie na szybki transport i zwigzana z tym
rozbudowa sieci kolei duzych predkosci w wielu krajach, powodujg koniecznosé badania
zjawisk nie wystepujacych w klasycznych kolejach. Jednym z nich jest generowanie
zwiekszonego hatasu oraz jego propagacja w otoczeniu, wraz z potencjalnym szkodliwym
oddziatywaniem na $rodowisko. W warunkach polskich brak jest dostgpnych opracowan
dotyczacych badanego zagadnienia lub sg one niewystarczajace, chocby ze wzgledu na ubogi
jeszcze zakres badan w obrebie duzych predkosci. Mozna uznaé, ze postawiony problem
naukowy zostal sformutowany prawidtowo.

Sam tytul pracy wydaje si¢ przesadny, gdyz sugeruje przeprowadzenie badan
dla zwigkszonych predkosci, podezas gdy w rzeczywistosci badane sg jedynie pojazdy mogace

osiggaé zwiekszone predkosci handlowe.
3.2. Zastosowane metody badawcze

Podstawg przeprowadzonych bada byt szeroki przeglad literatury oraz przepis6w prawnych
i technicznych dotyczgcych budowy linii duzych predkodei oraz ochrony przed halasem
w poblizu drogi kolejowej i w jej dalszym otoczeniu, z uwzglednieniem opisu wskaznikow
oceny halasu. Opisano réwniez elementarne metody analizy sygnatéw dzwigkowych oraz
praktyczne metody minimalizacji negatywnego wplywu hatasu na otoczenie. Przeglad ten jest
szeroki i wydaje si¢ merytorycznie dostateczny. Czg$¢ publikacyjna przegladu nie zawicra
bardziej szczegblowych wynikéw dotyczacych samej analizy sygnaléw dzwigkowych.
Oméwione pozycje w tym zakresie nie stanowig przegladu calodci wiedzy w obrgbie
zagadnienia, a jedynie zbiér wybidrczych pozycji, jednak do$é umiejetnie uporzgdkowanych.
Trudno jest znalezé w literaturze opisy badaf pomiarowych, jednak préby modelowania
zjawisk emisji halasu, cho¢ trudne, sg podejmowane i mozna bylo zglebi¢ ten fragment nieco
1zetelniej, podobnie jak same techniki analizy sygnatu. Na uwage zashuguje rozdzial
po$wiecony kolejom zwigkszonych predkosci, a zwlaszcza technologii budowy tego typu drogi
oraz wymaganiom technicznym stawianym takim konstrukcjom. Cho¢ opis wydaje sig by¢
jedynie luzno zwigzany z tematyka pracy, pokazuje jednak glgbokg wiedzg¢ praktyczng
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Doktoranta w zakresie zagadnien powigzanych z Jego badaniami. Niezaleznie od uwag
zwigzanych z ukierunkowaniem przegladu literatury, nalezy podkreslié ogromng liczbe
cytowanych pozycji, co $wiadczy o duzym nakladzie pracy Autora wlozonej w poznanie
tematu.

Urzadzenia pomiarowe, stanowisko pomiarowe i obiekt ruchomy badan, czyli pojazd
ED250 przystosowany do poruszania si¢ ze zwiekszonymi predkosciami, zostaly dobrze
wybrane, a sam przebieg pomiar6w wydaje si¢ byé prawidtowy. Watpliwosci budzi fakt, ze
hatas mierzono dla predkosci nizszych niz 200 km/h, a to wyklucza zastosowanie
sformutowanych wnioskéw do predkosci wyzszych, charakterystycznych dla kolei duzych
predkosei, ktérych pojazdy emitujg zwiekszony halas aerodynamiczny. W efekcie mamy
do czynienia z pojazdem zwigkszonych predkosci (jak w tytule rozprawy), ale poruszajgcym
si¢ z niezbyt duzg predkoscig, jak na tego typu pojazdy. Mozna tez mie¢ watpliwosci co
do reprezentatywnos$ci badan, przeprowadzonych w krétkim okresie czasu, przy niezmiennych
warunkach atmosferycznych. Dziwnym wydaje si¢ tu byé powolanie na praktyczne wymagania
takich pomiar6w — te mogg by¢ pomocne, jednak badawczy charakter prowadzonych pomiardw
wskazywalby na konieczno$é wykroczenia poza ustalone zasady.

Sama analiza pozyskanych sygnaléw (z podzialem na pasma tercjowe), wedtug opisu
wykonana w $rodowisku Matlab, z pomocg narzedzi Excel, jest poprawna. Brakuje bardziej
doktadnego opisu sporzgdzenia przedstawionych wykreséw (analizy sygnalow), co zapewne
jest spowodowane ich pozyskaniem bezpodrednio z oprogramowania urzadzen pomiarowych.

Oparcie wiasnych préb poprawy istniejgcych opiséw i algorytméw propagaciji dzwigku
na poréwnaniu z istniejagcymi rozwigzaniami stosowanymi powszechnie w innych krajach
nalezy uznaé za prawidlowe. Zastanawiajgce jest zadanie weryfikacji tych modeli,
niezrozumiale dla czytelnika. W sposéb poprawny wykonano natomiast weryfikacje
autorskiego wskaznika obcigzenia hatasem (NLF).

Nieco niepokojgca jest cze$é poréwnawcza zaproponowanej modyfikacji
logarytmicznej modelu propagacji dzwieku, ktérg pokazano jedynie w odniesieniu do jednej
ze stosowanych metod. Poréwnanie takie powinno byé wykonane dla kilku opisanych

weze$niej modeli.
3.3. Najwazniejsze osiggnigcia Autora

Do najwazniejszych osiagnieé Autora (wskazanych w rozprawie) nalezy zaliczy¢:
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1. Przeprowadzenie eksperymentu badawczego dotyczacego identyfikacji dominujgcych Zrodet
oddziatywan oraz oceny propagacji halasu generowanego przez pojazdy firmy Alstom typ

ETR610 seria ED250 — Pendolino wraz z opisem rezultatow.

2. Opracowanie autorskiej metody prowadzenia badafi eksperymentalnych, polegajgcych
na rejestracji i pomiarze sygnatéw akustycznych, opartej o wykorzystanie kamery akustycznej

oraz macierzy mikrofonowej umieszczonej w przekroju pomiarowym.

3. Stworzenie sygnatury akustycznej dla pojazdéw kolejowych zwigkszonych predkosci
eksploatowanych w warunkach krajowych, dzigki rejestracji przebiegu poziomu dzwigku
w dziedzinie czasu i czestotliwosci oraz analizie propagacji halasu w otoczeniu, z podzialem

na pasma tercjowe z zakresu hatasu styszalnego.

4. Budowe i weryfikacje autorskiego modelu propagacji hatasu kolejowego do najblizszej
strefy oddzialywania w tercjowych pasmach czgstotliwosci w zakresie pasma styszalnego (20
Hz- 20 kHz)

5. Opracowanie autorskiego wskaznika obcigzenia hatasem, shizacego do oceny oddziatywan

akustycznych pojazdéw kolejowych, w tym pojazdow zwiekszonych predkosci.
6. Identyfikacje dominujacych Zrédel hatasu dla analizowanego obiektu badan.

7. Rozpoznanie czgstotliwogci dominujgeych i zakreséw poziomow dla indywidualnych zrodet

hatasu pochodzacych od eksploatacji pociggéw zwigkszonych predkosci.

Mozna uznaé, ze rozprawa stanowi oryginalne i wartosciowe opracowanie spelniajace warunki
stawiane rozprawom doktorskim. Przedstawiona analiza jest interesujgca, a zaproponowane
rozwigzania (model, wskazniki oraz metodyka pomiaréw) mogg byé pomocne w dalszych

praktycznych badaniach.

Ocena pracy jest zatem pozytywna. Nie mozna jednak pomingé oméwienia pewnych usterek,
ktére czesciowo wskazane zostaly w rozdziale 3.2. W kolejnych rozdziatach opisano pozostate

uwagi ogélne i szczegélowe.
4. Uwagi ogolne

1. Autor wskazuje, ze proponowana procedura eksperymentu pomiarowego wraz Z oceng
zmiany poziomu hatasu, oparta na przeprowadzonych badaniach, jest uniwersalna

i moze byé zastosowana w przypadku pojazdéw inne niz badany ED250. Stwierdzenie
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to wymaga poparcia konkretnymi danymi, przynajmniej przykladowymi, dla innych
pojazdéw. Wniosek méwigey o identyfikacji gtéwnych zrodel hatasu generowanego
przez pojazdy zwigkszonych predkosci (wskazano halas toczenia i prace jednostek
napgdowych) jest nieprecyzyjny, gdyz dotyczy jedynie badanych predkosci,
stosunkowo niskich jak na koleje duzych predkosci.

. Trudno dociec, co Autor rozumie przez weryfikacjg istniejacych ,,modeli do obliczen
halasu”. Skoro sa to modele powszechnie stosowane, jak sam wskazuje, zapewne
zostaly zweryfikowane juz wezesniej. Nawet jesli zamierzano dokonaé ich ponownej
weryfikacji, to okreslenie ,,weryfikacja” zostalo tu uzyte na wyrost w stosunku
do pokazanych dziala. W innym miejscu, Autor pisze o weryfikacji pomiardw,
co wprowadza dodatkowy zamet. W efekcie nie wiadomo, co jest za pomocg czego
weryfikowane.

. Trudno wywnioskowaé, co Autor rozumie przez okreélenie ,,najdoktadniejsze
odwzorowanie”. Nie zostalo okreglone Zadne kryterium stuzace ocenie dokladnosci,
np. w odniesieniu do proponowanego modelu propagacji hatasu. Pisze co prawda
o wspélczynnikach korelacji w formie syntetycznej, ale brak jest obliczen
dla konkretnych przypadkéw (lub zostalo to niewystarczajgco  wyjasnione),
pokazujacych faktyczne wartosci takiego wspblezynnika.

. Dlaczego wyniki uzyskane dla proponowanego modelu logarytmicznego propagacji
halasu zostaly poréwnane tylko z jednym z pozostatych opisanych modeli?
Zaprezentowano bardzo ograniczony zbiér wynikow dotyczagcych proponowanego
podejécia. Dodatkowo, w podpisach pod rysunkami uzyto okreslenia ,,<dopasowanie”,
ktére sugeruje ,reczne” sterowanie procesem — bardziej odpowiednim byloby
np. okre$lenie ,,zgodno$¢”.

. Zwazywszy na charakter badawczy opisanych prac, wskazane bylo wykonanie
pomiaréw w warunkach pogodowych innych niz opisane w rozdziale 4.2.5.
Uzasadnienie, ze miedcily si¢ one w warunkach granicznych okreslonych
w Rozporzgdzeniu wydaje si¢ dziwne, cho¢ uzasadnione z praktycznego punktu
widzenia. Wykonanie pomiarow w przypadku warunkéw  atmosferycznych
odbiegajacych od okreslonych popartoby stwierdzenie o uniwersalnodci uzyskanych
wynikéw.

. Jaka korzy$¢ mozna wskaza¢ w przypadku badania zakresow tercjowych sygnatow,

zamiast oktawowych? Nie podano sposobu uzyskania przedstawionych rozkladow
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amplitudowo-czestotliwosciowych. W rozdziale 1.1 opisano falki jako mozliwe
narzedzie shuzgce do tego typu analizy, co jest wysoce wskazane.

7. Stwierdzenie, ze gléwnym sktadnikiem hatasu (nie Zrédlem, jak napisano w rozprawie)
dla badanego obiektu, tj. pojazdu poruszajacego sig z predkoscig okoto 200 km/h, jest
halas toczenia, jest oczywiste i potwierdzone juz wezeéniej przez innych badaczy. Nie

powinno byé ono eksponowane jako istotny wynik eksperymentu.
5. Uwagi szczegolowe

1. Autor pisze: ,,Modele 2 i 3 rzedu, poza punktami pomiarowymi, obarczone byty duzym
blgdem oraz rozrzutem wynikéw we wszystkich zakresach pasm czestotliwosci oraz
réwnowaznych pozioméw dzwigku, co eliminowalo je z dalszych rozwazan.” Jak duzy
to byt blad, jak zostat on zdefiniowany i oszacowany?

2. Podobnie: ,,Analiza wynikéw przebiegéw autorskiego modelu, poza punktami
pomiarowymi, wykazata duze prawdopodobiefistwo odzwierciedlenia zjawiska
propagacji halasu pochodzacego od pojazdéw kolejowych zwiekszonych predkosei.”
Prawdopodobienistwo jest pojeciem Scistym. Jak wobec tego obliczono
to prawdopodobiefistwo i ile ono wynosi?

3. Autor pisze, ze potwierdzono skuteczno$é zaproponowanej metody autorskiego
rozwigzania ,shizgcego do kompleksowej oceny oddziatywan akustycznych
generowanych przez pojazdy kolejowe zwigkszonych predkosci”. Trudno jednak uzna¢
to stwierdzenie za prawdziwe w odniesieniu do wyzszych predkoécei. Jak uzasadni¢
mozliwoéé wykorzystania opracowanej metody do badania przejazdéw z predkosciami
wyzszymi od rozpatrywanych?

4. W rozdziale 1.4 dotyczacym metod minimalizacji oddziatywan hatasu pominigto
kwestie remontéw okresowych pojazdéw, majgcych istotne znaczenie dla emisji hatasu,
propagacji drgan i komfortu jazdy. Pominigto réwniez zagadnienie aktywnego
thumienia hatasu.

5. Umieszczenie w rozprawie rozbudowanego zalgcznika, bez przynajmniej ogélnego
komentarza, wydaje si¢ byé zbedne. Jaki byl cel pokazania umieszczonych tam
wykresow?

W tekécie gléwnym, czesto z kolei mowi sig o przyktadowych wykresach”. Bardziej
wskazane byloby dokonanie szerszego wyboru wynikéw  uzasadniajgcych

sformulowane spostrzezenia, kosztem by¢ moze catkowitego usuniecia zatacznikow.
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6. Jak nalezy rozumieé okreélenie ,,przejazd reprezentatywny”?

7. Jak Autor rozumie pojecie ,,weryfikacja”? W jaki spos6b nalezatoby dokonaé peinej
walidacji wynikéw? Jej wykonanie pozwoli na rzeczywiste wykorzystanie
proponowanego sposobu oceny hatasu w szerszym zakresie badanych obiektow.

8. Zbyt czesto uzywane jest stowo ,;reprezentatywny”, np. piszac o probkach sygnatow,
przyktadowych przejazdach, macierzach pomiaréw, przebiegach, przyktadzie pojazdu
kolejowego zwigkszonych predkoéci (ED250). Nie do korica wiadomo, czy jest ono
uzywane potocznie, czy faktycznie istniejg jakies kryteria pozwalajgce na okreslenie
obiektéw, o ktorych mowa, jako reprezentatywne. Jedynie opis metodyki wyboru
przejazdéw reprezentatywnych opisano w rozdziale 5.1. W pozostalych przypadkach

nalezalo ograniczy¢ uzywania tego okreslenia.
6. Uwagi jezykowe i redakcyjne

1. Chociaz praca jest napisana poprawnie, zawiera jednak sporo ogélnikowych okreslen,

powtérzen, czy tez niewlasciwego uzycia stow. Przyklady ponizej:

,Duza liczba czynnikéw oraz ich zmienno$¢ powoduje, ze dobdr odpowiednich $rodkow
minimalizujgcych halas kolejowy jest czgsto zadaniem trudnym i cigzkim do oszacowania.” —

co wladciwie jest cigzkie i co szacujemy?

,Niniejsza rozprawa doktorska jest probg oceny wplywu hatasu generowanego przez wybrany
pojazd kolejowy zwigkszonych predkosci podczas jego standardowej eksploatacji.” — czy
predkosé 200 km/h mozna uznaé za standardowa eksploatacjg pojazdéw zwigkszonych
predkosci? W dodatku: wplywu hatasu na co?

W kolejnej czesci pracy, stanowigcej rozdzial 6, wskazano najwazniejsze istniejgce
empiryczne modele propagaciji hatasu...” — stowo ,,najwazniejsze” jest tu niefortunnie uzyte,

bo nie wiemy jakie sg kryteria waznosci.

,»..przeanalizowano wybrane modele oceny hatasu kolejowego pod wzgledem ich
najdokladniejszego odzwierciedlania zjawiska propagacji...” — stowo ,,najdokladniejszego”

budzi watpliwosci, bo nie wiadomo nic o kryteriach doktadnosci.

W przypadku fali kulistej, wystepujacej w przypadku...”




2. Separator dziesigtny powinien by¢ stosowany w spos6b jednolity (patrz Tabela 31).
3. Str. 173: ,,Adresy stron internetowych aktualne na dziefi” — nie podano daty.

4. Umieszczenie obszernych zatgcznikéw (tacznie 149 stron) zawierajgcych tylko wykresy, bez
zadnych dodatkowych komentarzy, wydaje si¢ zbedne. Nalezalo wybraé przyklady istotne

z punktu widzenia realizacji celu rozprawy.
7. Podsumowanie i wniosek koncowy

Po zapoznaniu sie z rozprawg doktorskg Pana mgr. inz. Krzysztofa Polaka pt. ,,Ocena wpltywu
halasu generowanego przez pojazdy kolejowe zwiekszonych predkodei na otoczenie”,
stwierdzam, ze Autor przedstawil oryginalne rozwigzanie poprawnie sformulowanego
problemu naukowego. Mozna réwniez uznaé, ze Doktorant posiada szerokg ogolng wiedzg
w zakresie badania propagacji halasu kolejowego na otoczenie drogi kolejowej oraz
ma umiejetno$é samodzielnego prowadzenia badafh naukowych. Praca spelnia wymagania
Ustawy z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
i tytule w zakresie sztuki (dz. U. nr 65, poz. 595 z p6zniejszymi zmianami), w zwigzku z czym

wnioskuje o dopuszezenie jej do obrony publiczne;j.
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