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RECENZJA
Rozprawy doktorskiej mgr inz. Julii Milewicz pt.: ,,Bior6znorodnos¢ a transport kolejowy —

klasyfikacja metod ograniczania negatywnego wptywu na dzikie zwierzgta oraz propozycja
adaptacyjnej ramy analityczno-decyzyjnej do wdrazania rozwigzan mitygacyjnych jako

element strategii zrOwnowazonego rozwoju’.

Podstawg wykonania niniejszej recenzji byto postanowienie Rady Dyscypliny Inzynieria
Ladowa, Geodezja i Transport Politechniki Poznanskiej z dnia 7 pazdziernika 2025 roku.
Praca doktorska mgr inz. Julii Milewicz zostata przygotowana w trybie art. 190 Ustawy
z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (tekst jedn. Dz. U. z 2024 r.
poz. 1571, z p6zn. zm.). Zgodnie z art. 187 ustawy ,,Rozprawa doktorska, powinna
prezentowa¢ ogolng wiedze teoretyczng kandydata w dyscyplinie albo dyscyplinach oraz
umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej lub artystycznej. Przedmiotem
rozprawy doktorskiej jest oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, oryginalne
rozwigzanie w zakresie zastosowania wynikow wtasnych badan naukowych w sferze

gospodarczej lub spotecznej albo oryginalne dokonanie artystyczne”.

Recenzja zostata podzielona na pi¢¢ czesci, w ktorych odpowiednio przedstawiono:
1. Ogolng charakterystyke pracy, 2. Oceng podjetego tematu, 3. Analize tresci pracy, 4. Uwagi
szczegdlowe do pracy i 5. Konkluzje koncowa. Zawarto w nich uzasadnienie podjgcia tematu
pracy, odniesienie do struktury i celu pracy, jak rowniez przedstawiono konkluzj¢ koncowa
rozprawy doktorskiej.

1. Ogolna charakterystyka pracy

Praca doktorska mgr inz. Julii Milewicz pt.: ,,Bior6znorodnos¢ a transport kolejowy —
klasyfikacja metod ograniczania negatywnego wplywu na dzikie zwierze¢ta oraz propozycja
adaptacyjnej ramy analityczno-decyzyjnej do wdrazania rozwigzan mitygacyjnych jako
element strategii zrownowazonego rozwoju” zostata napisana pod kierunkiem promotora dra
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hab. inz. Grzegorza Szymanskiego, prof. PP i promotora pomocniczego dra inz. Tomasza
Nowakowskiego.

Praca sktada si¢ z jedenastu rozdziatéw, spisu bibliografii, spisu rysunkéw i tabel. Praca
liczy tacznie 149 stron, z czego tekst zasadniczy to 125 strony. Na bibliografi¢ (tacznie 299
pozycje) sktadajg si¢ zwarte pozycje ksigzkowe, artykuty z czasopism, raporty naukowe, akty
prawne oraz zrodta internetowe. Doktorantka wykorzystata w pracy zaréwno literature polska,
jak i obcojezyczng (gtownie w jezyku angielskim).

Praca sktada si¢ z trzech glownych czgsci 1 uzupeknienia w postaci studium przypadkow
oraz wywiadow eksperckich. W pierwszej czesci pracy przedstawiono wprowadzenie oraz
omowiono teoretyczne podstawy zrownowazonego rozwoju i ochrony bioréznorodnosci. Cel,
tezg 1 zakres pracy opisano w rozdziale 3. Rozdziat 4 dotyczy szczegdtowego opisu przyjete;
metodyki badawczej obejmujacej m.in. analiz¢ statystyczng danych dotyczacych kolizji
pojazdéw szynowych ze zwierzgtami | opracowanie katalogu rozwigzan stuzacych
ograniczaniu negatywnego wpltywu transportu kolejowego na srodowisko naturalne. W celu
oceny rzeczywistej relacji transportu kolejowego i dzikiej przyrody, w rozdziale 5
przedstawiono analize statystyczng danych dotyczacych zdarzen kolejowych z udziatem
zwierzat w Polsce. Rozdziaty 6 i 7 obejmuja analize danych o kolizjach zwierzat z pojazdami
szynowymi, klasyfikacj¢ dostgpnych metod redukujacych negatywny wptyw transportu na
ekosystemy oraz opis opracowanej przez doktorantk¢ adaptacyjnej ramy analityczno-
decyzyjnej WILD-RAIL. W rozdziale 8 i 9 przedstawiono dwa studia przypadkow — pierwszy
dla linii kolejowej nr 356 i drugi dla linii nr 139, ktére mialy na celu potwierdzenie
uzytecznosCi i elastycznosci opracowanego modelu. W dalszej czesci pracy zaprezentowano
wyniki panelu eksperckiego, a w rozdziale 11 sformutowano wnioski koncowe.

Uktad pracy jest przejrzysty, podzial tresci rozprawy na rozdziaty i1 podrozdziaty
poprawny. Materiaty graficzne (rysunki, schematy, mapy) oraz tabele z wynikami
zamieszczone W pracy, w sposob wiasciwy przedstawiaja studia doktorantki, ktore dotycza
badan zréwnowazonego rozwoju transportu kolejowego oraz integracji systemow

technicznych z ochrong biordéznorodnosci.

2. Ocena podjetego tematu

Recenzowana rozprawa doktorska mgr inz. Julii Milewicz dotyczy interdyscyplinarnego
problemu wptywu transportu kolejowego na $rodowisko naturalne, ze szczegdlnym
uwzglednieniem zjawiska kolizji pojazdow szynowych z dzikimi zwierzgtami.

Kolizje pojazdéw kolejowych ze zwierzetami majg istotny wplyw nie tylko na srodowisko
przyrodnicze, ale rowniez na jako$¢ ustug przewozowych odbierang przez pasazerow oraz
dziatalno$¢ operacyjng przewoznikow kolejowych. Kolizja pojazdu z dzika zwierzyna
zwigzana jest z opoznieniami bedacymi nastgpstwem zatrzymania pociggu biorgcego udziat
W zdarzeniu, jak rowniez kosztami przedsi¢biorstw zwigzanych z uszkodzeniami pojazdow.
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Dodatkowo bardzo czgsto zachodzi konieczno$¢ tymczasowego wytaczenia pojazdéw z ruchu
w celu dokonania ogledzin technicznych i dokonania niezbednej naprawy. W przypadku gdy
potracone zwierz¢ dokona uszkodzen elementéw podwozia pojazdu, ktére dostang si¢ pod
kota, istnieje rOwniez zagrozenie wykolejenia pociggu, obrazen wsrdd pasazerow i znaczacych
strat w infrastrukturze kolejowej. Przyktady takich zdarzeh w Polsce i za granicg Doktorantka
opisata w rozdziale 2.3.2 pracy.

O wadze podjetej tematyki moga $wiadczy¢ dane statystyczne dotyczace liczby kolizji
pociagdéw z dzikimi zwierzgtami. Dane od zarzadcy infrastruktury kolejowej PKP Polskie
Linie Kolejowe S.A. obejmujgce okres 2017 — 2021 wskazuja, ze odnotowano ponad 5000
takich przypadkow. Z Kolei u przewoznikow regionalnych, ktorzy brali udziat w badaniach
przeprowadzonych w niniejszej pracy, tj.: Koleje Wielkopolskie Sp. z 0.0. zanotowano 1103
zdarzenia, Koleje Dolnoslaskie Sp. z 0.0. - 1101, Koleje Matopolskie Sp. z o.0. - 459, Arriva
RP Sp. z 0.0. - 83, Koleje Slaskie Sp. z 0.0. - 1402, tacznie zarejestrowano ponad 4100
zdarzenia. W badanym okresie liczba kolizji wykazywata trend wzrostowy, co sugeruje, ze
pomimo stosowania strategii Srodowiskowych problem w zakresie bezpieczefnstwa ruchu
kolejowego oraz jego oddzialywania na otoczenie naturalne staje si¢ coraz wigkszy.

Zagadnienie kolizji pojazdow kolejowych z dzikimi zwierzetami jest dotad stabo
rozpoznane w literaturze krajowej 1 wymaga opracowania skutecznych narzedzi wspierajacych
decyzje infrastrukturalne i sSrodowiskowe. Doktorantka podjeta si¢ zadania o duzym znaczeniu
poznawczym i aplikacyjnym, integrujac wiedze¢ z zakresu inzynierii transportu, ekologii,
analizy ryzyka i zarzadzania $rodowiskiem. Temat jest zgodny z priorytetami polityki
zrbwnowazonego rozwoju i wyzwaniami Europejskiego Zielonego Ladu.

Biorac pod uwage powyzsze stwierdzenia uwazam, ze wybor tematu rozprawy jest
aktualny i istotny dla transportu kolejowego w Polsce.

3. Analiza tresci pracy doktorskiej

W przedstawionej do recenzji rozprawie Doktorantka podjeta si¢ zadania zwigzanego
opracowaniem adaptacyjnej ramy analityczno-decyzyjnej do wdrazania rozwigzan
tagodzacych wptyw transportu kolejowego na dzika przyrodg (akronim WILD-RAIL, ang.
Wildlife-Impact Limitation & Decision framework for Rail transport), ktora integruje
diagnozowanie negatywnych oddziatywan kolei na bior6znorodnos¢ ekosystemow z doborem
adekwatnych rozwigzan redukujacych negatywny wpltyw transportu kolejowego na
ekosystemy.

Analiza aktualnego stanu wiedzy przeprowadzona przez Doktorantke z zakresu
miedzynarodowych strategii dotyczacych ochrony $rodowiska i ich praktycznych wdrozen
oraz oddziatywania inwestycji infrastrukturalnych na srodowisko wykazala, Ze dotychczasowe
badania zwigzane z tematyka oddzialywania transportu na $rodowisko, w gtéwnej mierze
odnoszg si¢ do zanieczyszczenia powietrza oraz hatasu 1 drgan zwigzanych z eksploatacja
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pojazdéw. Pomimo dostepnych analiz dotyczacych skali, przyczyn i skutkéw kolizji z dzikimi
zwierzetami, zarowno na drogach, jak i liniach kolejowych, publikacje naukowe koncentruja
si¢ na pojedynczych rozwigzaniach i1 ocenie skutecznosci, a nie stanowig analizy
porownawczej oraz catosciowej, ktéra moglaby postuzy¢ jako katalog potencjalnych strategii
mitygacyjnych. Na podstawie analizy literaturowej Doktorantka stwierdzita, ze aktualnie brak
jest kompleksowego i elastycznego spojrzenia na oddzialywanie systemu kolejowego na
srodowisko, ktore uwzgledniatoby zardwno aspekty planowania przestrzennego, analiz¢
danych, jak i operacyjne rozwigzania mitygacyjne. Obecne stosowane metody oceny
oddziatywania na S$rodowisko (np.: EIA, SEA) s3 czesto ograniczone do analizy
przedinwestycyjnej, co utrudnia skuteczne dostosowywanie strategii ochrony do
zmieniajacych si¢ warunkow.

Na podstawie wnioskdw ze studium analitycznego w rozdziale 3 Doktorantka
sformutowata nastepujaca teze pracy: ,,Opracowanie adaptacyjnej ramy analityczno-
decyzyjnej do planowania i wdrazania dziatan tagodzacych negatywny wplyw transportu
kolejowego na dzikie zwierzgta — uwzgledniajacej aspekty przestrzenne, przyrodnicze i
operacyjne — stanowi rozwigzanie wspierajagce proces decyzyjny na rzecz ochrony
bior6znorodnosci i ograniczania kolizji pojazdéw szynowych ze zwierzgtami”. Zatozono, ze
teza zostanie przyjeta, jezeli:

— wykaze si¢ logiczny zwigzek miedzy proponowanym rozwigzaniem systemowym,

a mozliwoscig skuteczniejszego ograniczania negatywnego wplywu transportu
kolejowego na dzikie zwierzeta 1 ekosystemy,

— studium przypadku, przeprowadzone z zastosowaniem opracowanej ramy,
uwzgledniajace rzeczywiste uwarunkowania przestrzenne, przyrodnicze 1 operacyjne,
wskaze realne i spojne wnioski, stanowigce praktyczne uzupehienie dotychczasowych
strategii ochrony §rodowiska w kontekscie transportu kolejowego,

— adaptacyjna rama uwzglednia aktualny stan wiedzy, dostgpne rozwigzania
technologiczne, obowigzujgce przepisy prawne oraz cele strategiczne zwigzane
z ochrong $rodowiska w sektorze kolejowym,

— zaproponowany proces analityczno-decyzyjny moze by¢ zastosowany W praktyce
planowania inwestycji i modernizacji infrastruktury kolejowej.

Poza teza sformutowano rowniez cel naukowy i cel utylitarny pracy:

— Celem naukowym pracy jest przedstawienie aspektow zrownowazonego rozwoju
w kontekscie transportu kolejowego poprzez dokonanie przegladu i oceny dostepnych
metod mitygujacych wptyw infrastruktury kolejowej na bior6znorodnos¢ siedlisk
naturalnych, analize danych statystycznych dotyczacych lokalizacji, jak 1 przyczyn
1 skutkow kolizji pojazdow z dzikimi zwierzgtami w Polsce, oraz propozycj¢ podejscia

do wdrazania odpowiednich rozwigzan w reakcji na biezaco diagnozowane sytuacje
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negatywnego oddzialywania kolei na ekosystemy, ktora umozliwi dostosowanie
strategii ochronnych do warunkow srodowiskowych i operacyjnych.

— Celem utylitarnym pracy jest opracowanie adaptacyjnej ramy analityczno-decyzyjnej
wspierajacej podejmowanie decyzji w zakresie planowania, modernizacji i eksploatacji
infrastruktury kolejowej w sposob minimalizujacy jej oddzialywanie na stan
bior6znorodnosci siedlisk w otoczeniu sieci transportowej.

Do osiagnigcia zatozonych celow, w rozdziale 4 Doktorantka opisata zastosowana

metodyke badawczg, ktora obejmuje dwa zasadnicze filary:

1. Opracowanie katalogu rozwigzan sluzacych ograniczaniu negatywnego wpltywu
transportu kolejowego na dzikie zwierzeta,

2. Przeprowadzenie analizy statystycznej danych dotyczacych kolizji pojazdow
szynowych ze zwierzetami w Polsce.

Podstawe do opracowania klasyfikacji dostepnych rozwigzan ograniczajacych wplyw
transportu kolejowego na przyrode oraz warunkéw wdrazania tych metod w réznych
kontekstach $rodowiskowych 1 infrastrukturalnych stanowity przeprowadzone badania
literaturowe. Wiele z proponowanych metod zaadaptowano z transportu drogowego, gdzie
problematyka kolizji ze zwierzetami oraz fragmentacji siedlisk byla analizowana znacznie
wcezesniej. Opracowana klasyfikacja przyjeta forme praktycznego katalogu narzedzi, ktory
wspiera proces decyzyjny w zakresie doboru sposobdw redukcji skutkow fragmentacji siedlisk
i ograniczania $miertelno$ci dzikich zwierzat. Klasyfikacje i oceng metod ograniczajgcych
ryzyko kolizji zwierzat z pojazdami szynowymi oraz ochrony biordéznorodnosci wzdtuz linii
kolejowych przedstawiono jako kompleksowy zestaw dziatan w tabeli 6.1. Metody te zostaty
podzielone na 3 rodzaje:

— rozwigzania infrastrukturalne (pasywne),

— rozwigzania aktywne,

— rozwigzania uzupeltniajace.

Przyktad dzialan mitygacyjnych 1 kompensacyjnych, majacych na celu ograniczenie
negatywnego wplywu transportu kolejowego na Srodowisko naturalne, w szczegdlnosci
w zakresie zachowania ciaglo$ci korytarzy migracyjnych oraz zapobiegania kolizjom
z pojazdami szynowymi opisano w rozdziale 6.5 na przyktadzie linii kolejowych
projektowanych wraz z Centralnym Portem Komunikacyjnym (CPK).

Do analizy statystycznej danych dotyczacych kolizji pojazdow szynowych ze zwierzetami
zastosowano dane udostgpnione przez polskiego zarzadce infrastruktury kolejowej PKP
Polskie Linie Kolejowe S.A. oraz regionalnych przewoznikéw kolejowych:

— Koleje Wielkopolskie Sp. z 0.0.

— Koleje Dolnoslaskie Sp. z 0.0.

— Koleje Matopolskie Sp. z 0.0.

— Koleje Slaskie Sp. z 0.0.
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— ArrivaRP Sp. z 0.0.
Dane PKP PLK S.A. obejmuja wszystkie zgloszone do zarzadcy infrastruktury zdarzenia,
natomiast informacje przewoznikéw dotycza transportu lokalnego. Na duze uznanie
zasluguje opracowana przez doktorantke obszerna baza danych o kolizjach pojazdow ze
zwierzetami obejmujgca okres 0d 4 do 6 lat (w zalezno$ci od przewoznika) i szczegdtowe dane
dotyczace: numeru i kilometrazu linii kolejowej, grupe i gatunek zwierzat, liczbe osobnikoéw
oraz godzing i1 dat¢ kolizji. Ponadto od przewoznikéw kolejowych zostaly pozyskane dane
dotyczace rodzajow uszkodzen taboru w wyniku tych kolizji. W analizie danych i ostatecznym
wyznaczeniu odcinkow linii kolejowych o najwigkszym nat¢zeniu zdarzen, w analizie
wykorzystano srodowisko programowania Python i program Microsoft Excel. Okreslenie ich
charakterystyki srodowiskowej byto mozliwe dzigki analizie topograficznej z uzyciem Mapy
Interaktywnej Linii Kolejowych, Mapy korytarzy ekologicznych w Polsce oraz Mapy Google.

Wyniki przeprowadzonej analizy statystycznej kolizji pojazdow szynowych ze
zwierzetami w Polsce wskazuja na skale problemu, zaréwno pod wzgledem liczby zdarzen,
jak 1 ich konsekwencji §rodowiskowych 1 transportowych. Podsumowanie najwazniejszych
informacji przedstawiono w rozdziale 5.3 (tabele 5.3, 5.4 i 5.19). Najwiecej kolizji miato
miejsce w obszarze Dolnego i Gornego Slaska oraz w Wielkopolsce. Zwierzeta najczesciej
uczestniczace w kolizjach to sarny, jelenie, dziki i sporadycznie losie. Szczegodlnie
niebezpieczne dla bezpieczenstwa przejazdu sa zderzenia ze stadami zwierzat, ktore skutkuja
powaznymi 1 obszernymi uszkodzeniami. Dane dotyczace kolizji z dzikimi zwierzgtami sa
gromadzone przez przewoznikOw 1 raportowane raz w roku do Urzedu Transportu
Kolejowego, jednak system ten pelni obecnie gltéwnie funkcj¢ sprawozdawcza. Brakuje
mechanizmow przeksztalcania tych danych w konkretne dzialania zaradcze czy inwestycyjne,
co ogranicza ich uzyteczno$¢ decyzyjna.

Istotnym uzupelnieniem przyjete] metodyki badawczej byly rowniez wywiady eksperckie,
szczegoOlnie przydatne w przypadku badan interdyscyplinarnych, gdzie dane iloSciowe sa
niewystarczajagce do pelnego zrozumienia zlozonych zjawisk. Wywiady zostaly
przeprowadzone z przedstawicielami sektora nauki, przemystu, instytucji badawczych oraz
biznesu, zaangazowanych w problem minimalizowania wptywu transportu kolejowego na
srodowisko naturalne. Pozyskane przez doktorantke dane pozwolity na uwzglednienie
praktycznych doswiadczen oraz poglebiong interpretacje wynikow analiz iloSciowych
i literaturowych, a takze wskazanie rekomendacji §rodowiskowych.

Na podstawie zgromadzonych danych i przeprowadzonych analiz stwierdzono potrzebe
wdrazania nowych, kompleksowych rozwigzan integrujacych aspekty ekologiczne
z zarzadzaniem infrastruktura kolejowa oraz eksploatacja taboru, odpowiadajacych na
dynamicznie zmieniajgce si¢ warunki $rodowiskowe. Odpowiedzig na te wyzwania bylo
opracowanie przez Doktorantke adaptacyjnej ramy analityczno-decyzyjnej do wdrazania

rozwigzan mitygujacych wptyw transportu na dzikg przyrode dla ochrony bior6znorodnosci
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w transporcie kolejowym (akronim WILD-RAIL, ang. Wildlife-Impact Limitation & Decision
framework for Rail transport). Szczegdétowemu opisowi opracowanej ramy poswigcony jest
rozdzial 7. Na poczatku rozdziatu Doktorantka przedstawita argumenty przemawiajace za
zastosowaniem pojecia ,,adaptacyjna rama analityczno-decyzyjna”. Zgodnie z przyjeta
koncepcja proponowane rozwigzanie nie stanowi pojedynczej, sztywnej metody ani
zamknietego algorytmu postepowania, lecz strukturalny, a jednoczesnie elastyczny zestaw
zasad, procedur i narzedzi umozliwiajacych skuteczne wdrazanie rozwigzan mitygacyjnych
w  zréznicowanych  warunkach  $rodowiskowych 1  operacyjnych. Podkreslenie
,,adaptacyjnego” charakteru tej ramy wynika z zalozenia, ze proces mitygowania oddziatywan
transportu kolejowego na biordznorodno$¢ wymaga ciggltego dostosowywania narze¢dzi
i strategii do zmieniajacych si¢ uwarunkowan przyrodniczych, przestrzennych,
technologicznych i instytucjonalnych.

Opracowana rama analityczno-decyzyjna sktada si¢ z czterech wzajemnie powigzanych
etapow:

1. Pozyskania i analizy danych wejsciowych,

2. Analizy przypadku,

3. Propozycji rozwigzania — obejmujacej wybor metody mitygacyjnej

4. Etapu ewaluacji, w ktorym realizowane sg dziatania wdrozeniowe i ocena ich

skutecznosci.

Etapy ramy WILD-RAIL wraz z kluczowymi dziataniami czastkowymi przedstawiono
graficzne na rys. 7.1. Przyjmuje ona formg¢ procesu analityczno-decyzyjnego, obejmujacego:
identyfikacje zjawiska, analiz¢ czynnikow, dobor odpowiednich srodkow mitygacyjnych oraz
monitorowanie i udoskonalanie rozwigzania wraz ze schematem wytycznych dla stron
zainteresowanych. W przeciwienstwie do istniejagcych w literaturze opracowan, ktore
koncentrowaly si¢ na pojedynczych zagadnieniach, takich jak kolizje z dzikimi zwierz¢tami
czy fragmentacja siedlisk, w opracowanej adaptacyjnej ramie dokonano krytycznej oceny
istniejacych rozwigzan, identyfikacji luki oraz propozycji mechanizméw dostosowywania
narzgdzi do réznorodnych warunkoéw srodowiskowych i operacyjnych. W rozdziatach 7.2 —
7.6 szczegdlowo opisano kluczowe etapy opracowanej ramy.

Istotnym innowacyjnym osiggnieciem Doktorantki jest zaproponowana metoda
wyznaczania lokalizacji tzw. hot-spotow, czyli miejsc w ktorych dochodzi do najwigkszej
liczby zdarzen zwigzanych z potragceniem zwierzyny. Poprawna identyfikacja takich miejsc
jest niezbedna do wprowadzenie w danym obszarze dziatan majacych na celu
zminimalizowanie liczby takich kolizji lub tagodzenia ich skutkdéw, wplywajac tym samym na
zwickszenie Dbezpieczenstwa przewozow. Do wyznaczania hot-spotow doktorantka
zastosowata wskaznik Wkpio00 (liczba kolizji na 1000 przejazdow), ktéry zapewnia

obiektywng oceng skali zjawiska i pozwala na poréwnanie mi¢dzy odcinkami linii kolejowych.
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Dodatkowo zastosowata 75. percentyl jako prog Klasyfikacyjny umozliwiajgcy wyznaczanie
miejsc kolizji.

Rama WILD-RAIL zostala ponadto wzbogacona o wykorzystanie matrycy SWOT
i elementéw PESTEL, ktore postuzyly do identyfikacji czynnikdw przyrodniczych,
technicznych, spotecznych i regulacyjnych oraz metode FMEA umozliwiajaca hierarchizacje
1 oceng ryzyka zwigzanego z proponowanymi dziataniami mitygacyjnymi.

Mozliwo$¢ praktycznego zastosowania opracowanej ramy analityczno-decyzyjnej
oceniono w studium przypadku (rozdziat 8) dotyczacym linii kolejowej nr 356, przebiegajacej
przez kluczowy korytarz migracyjny taczacy Park Krajobrazowy Puszcza Zielonka z obszarem
Natura 2000 Biedrusko. Doktorantka przeprowadzita badania terenowe oparte na obserwacji
wlasnej. Efektem zastosowania ramy analityczno-decyzyjnej byto sformutowanie spojnych
rekomendacji wdrozenia $srodkéw mitygacyjnych obejmujacych m.in. adaptacje istniejacych
przepustow oraz montaz urzadzen ochrony zwierzat typu UOZ-1. Wyniki przeprowadzonych
analiz potwierdzily spdjno$¢ logiczng migdzy doborem adekwatnych rozwigzan
a minimalizacja wplywu transportu kolejowego na bior6znorodnos¢. W rozdziale
9 przedstawiono przyktad uzupehiajacy dla linii kolejowej nr 139.

Weryfikacja opracowanej ramy analityczno-decyzyjnej wykazata, ze pomimo duzego
potencjatu aplikacyjnego opracowana rama analityczno-decyzyjna posiada pewne bariery
zwigzane z jej implementacjg. Przede wszystkim w istotnym stopniu jej koncepcja opiera si¢
na ocenie eksperckiej widocznej m.in. ramach analizy SWOT, PESTEL i FMEA. Ponadto
wyniki otrzymane w ramach procesu analityczno-decyzyjnego w duzym stopniu zaleza od
dostepnosci szczegdtowych danych statystycznych i1 srodowiskowych dotyczacych kolizji
pojazddéw szynowych ze zwierzgtami.

Podsumowujac stwierdzam, ze analizowane zagadnienia zostaly wyczerpujaco
udokumentowane i uzasadnione wynikami badan wiasnych. Postawiona teza pracy zostata
udowodniona, a cel naukowy i utylitarny pracy zostat zrealizowany. Szczegdlng wartoscia
przeprowadzonych przez doktorantke badan bylo opracowanie innowacyjnego katalogu
rozwigzan stuzacych ograniczaniu negatywnego wplywu transportu kolejowego na dzikie
zwierzeta, obejmujacego ocene dotychczasowych doswiadczen opisanych w rozproszonych
publikacjach naukowych i1 dokumentach branzowych. Opracowana rama analityczno-
decyzyjna stanowi oryginalne, autorskie rozwigzanie, ktore nie byto dotychczas stosowane.
Opracowana koncepcja, jako rozwigzanie systemowe, umozliwia wdrazanie skutecznych
srodkoéw mitygujacych wptyw transportu kolejowego na dzikie zwierzeta, takich jak przejscia,
system ostrzegawcze 1 odstraszajace, czy zrownowazone zarzadzanie terenami kolejowymi,
przy jednoczesnym zachowaniu efektywnos$ci transportu. Opracowana rama moze stanowic
uzupetnienie dla przedinwestycyjnych procedur oceny oddziatywania na srodowisko, a takze
funkcjonowac jako niezalezne narzedzie wspierajace podejmowanie decyzji w odpowiedzi na

biezace potrzeby ekologiczne.
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Docelowo opracowana rama moze zosta¢ przeksztalcona w praktyczne narzgdzie
decyzyjne  (informatyczne)  wspomagajace  jednostki  administracji  panstwowej
w podejmowaniu decyzji dotyczacych ochrony ekosysteméw. W rozdziale 7.7 doktorantka
zaprezentowata prototyp takiego narz¢dzia w formie interaktywnego formularza stworzonego
w jezyku Python w srodowisku Jupyter Notebook.

4. Uwagi szczegolowe do pracy

Rozprawa jest napisana poprawnym, precyzyjnym jezykiem naukowym 1 dobrze
udokumentowana zrodtowo. Zawiera liczne odniesienia do literatury krajowej i zagranicznej,
a takze do aktow prawnych i dokumentéw strategicznych Unii Europejskiej (tacznie 299
pozycji literatury). Uktad pracy jest przejrzysty, a ilustracje, tabele i diagramy wspieraja
narracj¢ tekstowa. Na uznanie zastuguje przygotowanie prototypu narzedzia informatycznego
w jezyku Python, ktore znaczaco zwigksza praktyczng warto$§¢ pracy. Po kompleksowej
analizie treSci pracy, stwierdzam, ze tytul pracy moglby zosta¢ skrocony do: ,,Adaptacyjna
rama analityczno-decyzyjna do wdrazania rozwigzan mitygacyjnych w strategii
zréwnowazonego rozwoju’’.

Praca napisana z zastosowaniem wlasciwej terminologii, nie mniej jednak Doktorantka nie

unikneta kilku btedow jezykowych, edytorskich i stylistycznych np.:

1. Str. 23 —jest: ,, ...pylow generowane przez elektrownie, urzqdzenia konserwacyjne...”,
powinno by¢: ,, ..pylow  gemerowanych przez  elektrownie,  urzqdzenia
konserwacyjne...."”,

2. Str. 24 — jest: ,,...smieré¢ w wyniku potrqcenia przez pojazd lub udane przejscie na
druga strong.”, powinno by¢: ,, ...Smier¢ w wyniku potrqcenia przez pojazd lub udane

przejscie na drugq strone.”,

3. Str. 28 — jest: ,,Oprocz kolizji, zdarzajq sie rowniez zdarzenia Smiertelne zwigzane
z porazeniem prgdem, uwiezieniem w szynach i uderzeniami przewodu jezdnego sieci
trakcyjnej” — 0 jakie uderzenia chodzi?

4. Str. 28 — jest: Transport kolejowy jest istotnym zZrodiem zanieczyszczenia gleb
metalami ciezkimi, wielopierscieniowymi weglowodorami aromatycznymi (WWA,
ang. PAHs — Polycyclic Aromatic Hydrocarbons) i herbicydami, ktore mogq
utrzymywac sie¢ przez dziesieciolecia ze wzgledu na niskg biodegradowalnosé. —
zdanie powinno by¢ inaczej sformutowane, bo chodzi o zdarzenia wypadkowe
w transporcie kolejowym lub sytuacje zwigzane ze zlym stanem technicznym
wagonow towarowych zwlaszcza cystern przewozacych materiaty niebezpieczne,

5. Str. 29 jest: Ponadto zwigzki chemiczne zwigzane z eksploatacjq infrastruktury
kolejowej oraz wyciekami produktow naftowych ze zbiornikow paliwowych, osiggajq
poziom stanowiqgcy zagrozenie dla organizméw wodnych... — uwaga j.w. zdanie

powinno by¢ inaczej sformulowane
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6. Str. 37 — jest: ,, Proponowany rozwigzanie systemowe ma umozliwié...”, a powinno
by¢: ,, Proponowane rozwigzanie systemowe ma umozliwic...”,

7. Str. 38 —jest: ,,W rezultacie zidentyfikowano linii kolejowych o najwigkszym natezeniu
zdarzen...”, a powinno by¢: ,W rezultacie zidentyfikowano linie kolejowe
o najwigkszym natezeniu zdarzen...”,

8. Str. 38 —jest: ,,Wyniki uzyskane statystyczne uzupetniono interpretacjami...”, a powinno
by¢: ,,Wyniki analiz statystycznych uzupetniono interpretacjami...”,

9. Str. 41 —jest: ,,Kolei Dolnoslgski Sp. z 0.0.”, a powinno by¢: ,, Kolei Dolnoslgskich Sp.
zo.0.”...

10. Str. 41 — jest: £gcznie kolejowy — do usunigcia

11. Str. 77 — jest: ,,...wplywu na dzikq zwierzeta...”, a powinno by¢: ,, ...wplywu na dzikie
zwierzeta...”

12. Str. 110 jest: ,,Aspekty finansowe przed wszystkim wigzq si¢ z...” a powinno byc¢:
»wAspekty finansowe przede wszystkim wigzq sie z...”,

13. Str. 111 jest: Rekomendacje zawarte w tabeli 7.5 stanowig praktyczne kompendium
wiedzy... — bledne odwolanie, bo tabeli 7.5 nie ma

Do czg¢sci badawczej pracy nasuwa si¢ kilka pytan, ktére uwazam mogg by¢ warte dyskusji

podczas publicznej obrony pracy doktorskiej Pani mgr Julii Milewicz:

1. Jakie przestanki zdecydowaly o wyborze odcinka linii kolejowej nr 139 jako
lokalizacji drugiego studium przypadku (tzw. przyktadu ad hoc) i w jaki sposéb
wybor ten wpisuje si¢ w zatozenia adaptacyjnego charakteru ramy WILD-RAIL?

2. Jakie sg aktualnie stosowane metody minimalizacji ryzyka zagrozen kolizji
pojazdéw kolejowych z dzikimi zwierzetami, zwlaszcza na gtownych liniach
magistralnych — charakteryzujacych si¢ duzymi predkosciami?

3. Dlaczego w budowie modelu predykcji kolizji pociaggdw ze zwierzyng, na etapie
doboru podmiotéw rynku kolejowego zdecydowano si¢ na wspotprace
z regionalnymi przewoznikami pasazerskimi, zamiast z przewoznikiem
dalekobieznym PKP Intercity?

4. W jaki sposob zasilane sg Urzadzenia Ochrony Zwierzat UOZ-1, ktore zalecono
jako metode aktywng w studium przypadku dla analizowanego odcinka
niezelektryfikowanej linii nr 356?

5. Jakie metody (np. wskazniki) monitoringu mozna by zastosowa¢ do oceny
dlugoterminowej skuteczno$ci wdrozonych rozwigzahn mitygacyjnych?

6. W opracowanej ramie adaptacyjno-decyzyjnej na etapie ,,Wyboru rozwigzan
mitygacyjnych” stwierdzono, ze przy wyborze rozwiazan minimalizacji ryzyka
zagrozen niezbgdna jest ocena wykonalno$ci, obejmujaca m.in. aspekty
ekonomiczne.

W przedstawionym studium przypadku dla linii kolejowej nr 356, brak jest jednak
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analizy (cho¢by wstepnej) dotyczacej szacunkowych kosztow zaproponowanych
rozwigzan. Taka informacja jest kluczowa do dalszego procedowania projektu dla
instytucji 1 podmiotow zaangazowanych w dziatania dotyczace ochrony
ekosystemow.

7. Wyniki przeprowadzanych analiz jednoznacznie wskazuja na potrzebe stworzenia
zintegrowanego systemu zarzadzania Srodowiskowego W transporcie kolejowym —
analogicznego do istniejagcego systemu zarzadzania bezpieczenstwem (SMS).
Wydaje sig, ze istotng potrzeba jest stworzenie centralnej bazy danych o kolizjach
pojazdow kolejowych ze zwierz¢tami. Jaka jest opinia doktorantki w tym zakresie?

8. Obecnie na zmodernizowanych liniach kolejowych w Polsce predkosci
eksploatacyjne pojazdow pasazerskich wynoszg 160 km/h, a na wybranych
odcinkach magistralnych osiagaja 200 km/h. Przy takich predkosciach czas reakcji
zwierzecia na uniknigcie kolizji z pociggiem jest znaczaco skrocony.
W najblizszych latach w Polsce ma ruszy¢ budowa KDP z predkosciami
eksploatacyjnymi ponad 300 km/h. Uwzgledniajac wieloletnie doswiadczenia
kolei duzych predkosci w takich krajach europejskich jak: Niemcy, Francja,
Wiochy czy Hiszpania, jakie rozwigzania ograniczajace ryzyko kolizji pociagdw

ze zwierzetami powinny by¢ dedykowane na tego typu liniach?

5. Konkluzja koncowa

Przedstawione uwagi nie umniejszaja Wysokiej wartosci naukowej i pozytywnej oceny
merytorycznej pracy. W $wietle sformutowanych uwag zawartych w recenzji pracy mgr inz.
Julii Milewicz pt.: ,,Bior6znorodno$¢ a transport kolejowy — klasyfikacja metod ograniczania
negatywnego wpltywu na dzikie zwierzgta oraz propozycja adaptacyjnej ramy analityczno-
decyzyjnej do wdrazania rozwigzan mitygacyjnych jako element strategii zrownowazonego
rozwoju” stwierdzam, ze niniejsza rozprawa doktorska spetnia wymagania stawiane pracom
doktorskim okreslone w obowigzujacych przepisach: ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (tekst jedn. Dz. U. z 2024 r. poz. 1571, z pézn. zm.) oraz
ustawy z dnia 21 kwietnia 2017 r. 0 zmianie ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym
oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki oraz niektorych innych ustaw (Dz.U. 2017 poz. 859).

Recenzowana praca stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego. W czesci
teoretycznej Doktorantka data dowod posiadania ogdlnej wiedzy w dyscyplinie naukowej
Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport. W czesci badawczej dowiodta rowniez, ze posiada
umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Praca wnosi nowy wktad w rozwoj
wiedzy o oddziatywaniach transportu kolejowego na $rodowisko, proponuje nowatorskie
podejscie do ich ograniczania i moze stanowié¢ podstawe do ubiegania si¢ o nadanie stopnia
naukowego doktora nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie Inzynieria Ladowa,
Geodezja i Transport.

Katedra Pojazdéw Szynowych i Transportu

al. Jana Pawia Il 37, 31-864 Krakdéw
tel: +48 12 374 3310, m-8@pk.edu.pl, http://m8.mech.pk.edu.pl www.mech.pk.edu.pl



W zwigzku z powyzszym wnosze¢ do Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Ladowa,
Geodezja i Transport Politechniki Poznanskiej o dopuszczenie mgr inz. Julii Milewicz do
publicznej obrony rozprawy doktorskiej.

Z powazaniem,

) L
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