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1. Ogolna charakterystyka rozprawy

Rozprawa doktorska Pani mgr inz. Eweliny Orysiak pt. ,Budowa modelu dystrybu-
i LNG jako paliwa zeglugowego” wraz z zatgcznikami ma 189 stron. Rozprawa zawiera
spis tresci, streszczenie w jezyku polskim i angielskim, wykaz wazniejszych skrotow i
oznaczen oraz 5 rozdzialéw merytorycznych, spis literatury, rysunkow i tabel.

We wstepie pracy Autorka, zwraca uwage na najwazniejsze aspekty dotyczace
transportu morskiego, zanieczyszczenie sSrodowiska, przepisy prawne ukierunkowane na
ochrone srodowiska oraz zwiekszenie udziatu transportu morskiego.

W rozdziale 1. zatytulowanym ,Problematyka zastosowania LNG jako paliwa zZe-
glugowego” opisano geneze podjecia tematu rozprawy. Autorka podjecie tematu moty-
wuje przede wszystkim koniecznoscig ochrony srodowiska i wzgledami ekonomicznymi.
Brakuje natomiast wzmianki o dostepnosci LNG i koniecznosci dywersyfikacji wykorzy-
stywanych no$nikéw energii, obecnie jest to réwniez bardzo wazny aspekt, wzmacniajacy
stuszno$¢ podjecia tematu pracy. Przedstawiona motywacja wydaje sie¢ w pelni uzasad-
niona. W rozdziale pierwszym zamieszczono takze przeglad literatury. Przeglad ten do-
tyczy gtownie zagadnien zwigzanych z emisjq zwiazkow toksycznych z silnikow spali-
nowych, dystrybucja LNG, réwniez w aspekcie optymalizacji i modelowania. Wazng cze-
Scia rozdziatu jest zdefiniowanie problemu badawczego, sformutowanego jako dwa pyta-
nia badawcze. Przedstawiono takze hipoteze oraz gltéwny cel rozprawy wraz z celami
pomocniczymi — czastkowymi. Kolejnym zagadnieniem opisanym w rozdziale pierw-

szym jest charakterystyka metod i technik badawczych zastosowanych w pracy.



Rozdziat 2. zawiera opis transportu morskiego LNG. Autorka przedstawila aspekty
prawne uzasadniajace wykorzystanie LNG jako paliwa zeglugowego, sa takze opisane
wzgledy Srodowiskowe przemawiajace za wykorzystaniem LNG do napedu jednostek
plywajacych. Wazna czeScia rozdziatu jest opis terminali LNG w Europie, oraz bardzo
szeroki opis terminalu w Swinoujéciu. Autorka bardzo duzo miejsca poéwiecita na przed-
stawienie zagadnien technicznych i znaczenia terminalu w Swinoujéciu. W dalszej czesci
rozdziatu przedstawiono infrastrukture dystrybucji LNG; zbiorniki i jednostki transportu-
jace LNG, bunkierki, jednostki napedzane LNG. Uzupelnieniem rozdzialu jest przedsta-
wienie efektywnos$ci ekonomiczne;.

Rozdziat 3. to opis modelu dystrybucji LNG. Doktorantka przedstawila algorytmy
najczesciej wykorzystywane do zagadnien optymalizacyjnych. Szczegdlng uwage poswie-
cono zadaniom rozwigzywanym z zastosowaniem algorytmdéw genetycznych, co jest zro-
zumiale poniewaz algorytmy te wykorzystano do zaproponowanego, autorskiego mode-
lu dystrybugji paliwa. Scharakteryzowano metodyke zastosowania algorytmu genetycz-
nego. W rozdziale tym przedstawiono takze koncepcje metody optymalizacji dla uniwer-
salnego modelu dystrybucji. Zdefiniowano funkcje celu oraz sposdb rozwiazania proble-
mu dystrybucji LNG, w oparciu o wykorzystanie algorytmdw genetycznych.

Rozdziat 4. zatytulowany ,,Model dystrybucji LNG jako paliwa zeglugowego w po-
tudniowej czesci Morza Baltyckiego” zawiera obszerne opisy i analizy zapotrzebowania
na LNG, infrastruktury portowej, floty napedzanej paliwem LNG i sie¢ dystrybugji pali-
wa. W rozdziale tym zamieszczono dane liczbowe, statystyczne dotyczace wymienionych
wyzej opisow oraz wyniki wykonanych badan symulacyjnych i modelowych. Autorka
przedstawila takze analizy wykorzystane do budowy modelu dystrybucji LNG. Interesu-
jaca i cenna jest analiza dwunastu odcinkéw strumieni ruchu na potudniowej czesci Mo-
rza Baltyckiego, wykonana z wykorzystaniem systemu IALA IWRAP Mk2. W rozdziale
czwartym przedstawiono takze symulacje komputerowe wykonane w Matlab, dotyczace
sieci dystrybucji paliwa LNG dla wybranych portow Morza Battyckiego.

W rozdziale 5. opisano wykonane badania, przedstawiono ich analizy i interpretacje
uzyskanych wynikéw. Na uwage zastuguje pierwsza cze$¢ rozdziatu, dotyczaca optyma-
lizaqji dystrybucji paliwa LNG. Optymalizacje wykonano wykorzystujac autorski model
oparty na algorytmach genetycznych. Badania wykonano dla wybranych portéw, dla
ktorych okreslono: zapotrzebowanie na paliwo LNG, czas bunkrowania i niezbedna licz-
be bunkierek. Przedstawiono takze weryfikacje modelu dystrybucji LNG. Ostatnia czes¢
rozdziatu stanowi analiza rozktadu liczby statkow wchodzacych do poszczegolnych por-
tow, wykonana na podstawie danych archiwalnych z kilku ostatnich lat.

Zakoniczenie pracy, zarazem ostatni rozdzial merytoryczny, to wnioski. W rozdziale
tym Autorka zapisata krotkie podsumowanie prac wykonanych i opisanych w dysertacji
oraz sformulowata wnioski koncowe. Obszerne fragmenty tego rozdziatu to streszczenie

pracy i opis wykorzystanych metod badawczych.



Po czesci merytorycznej jest spis cytowanej literatury, ktdry zawiera 88 pozycji, w
tym liczne obcojezyczne, czes¢ zrodet literaturowych to strony internetowe i dane staty-

styczne. Wykorzystana literatura jest aktualna i powiazana z tematyka pracy.
2. Tematyka rozprawy i problem badawczy

Tematyka pracy dotyczy dystrybucji paliwa LNG dla jednostek plywajacych na Mo-
rzu Battyckim. Jako gtowny motyw podjecia problemu naukowego Autorka podaje prze-
de wszystkim wzgledy ekologiczne, koniecznos¢ ograniczania emisji zwigzkoéw toksycz-
nych spalin, gtownie tlenkéw siarki (SOx) i czastek statych (PM). Problem emisji zwigz-
kéw szkodliwych w spalinach silnikdw jest zagadnieniem, ktérym naukowcy oraz branza
motoryzacyjna zajmuje si¢ od wielu lat, mimo to nie jest on rozwigzany w stopniu zada-
walajacym. Coraz wigksza liczba eksploatowanych srodkow transportu, w tym réwniez
jednostek plywajacych motywuje do podjecia dziatan majacych na celu ograniczenie ich
negatywnego oddziatywania na srodowisko naturalne. Dodatkowa motywacja jest od-
dziatywanie srodowiska, gtownie zanieczyszczen w atmosferze, na zdrowie cztowieka, co
mozna stwierdzi¢ chociazby na podstawie corocznych danych publikowanych przez
WHO. Dlatego uwazam, ze w pelni uzasadnione jest podjecie przez Doktorantke tematu
rozprawy. Nalezy podkresli¢, ze kolejnym czynnikiem potwierdzajacym stusznos¢ podje-
cia problemu pracy jest aspekt ekonomiczny i dostepnos¢ paliw. Obecnie, obok wzgledéw
ekologicznych, réwnie waznym czynnikiem jest dywersyfikacja i poszukiwanie alterna-
tywnych nosnikéw energii. Podjeta w pracy problematyka wpisuje si¢ w te oczekiwania.

Biorac powyzsze pod uwage, nalezy stwierdzi¢, ze podjety temat rozprawy jest ak-
tualny i bardzo wazny. Wobec obecnych swiatowych probleméw ekonomicznych i do-
stepnosci paliw aktualnos¢ podjetego problemu jest w pelni uzasadniona. Dodatkowym
uzasadnieniem podjecia tematu pracy i problemu badawczego jest niedostatek badan
prowadzonych w zakresie opisanym w dysertacji. Autorka nie stwierdza tego wyraznie i
jednoznacznie, ale wynika to z przeprowadzonego przegladu literatury, a wigc zapropo-
nowane przez nia rozwiazanie jest uzupetieniem stanu wiedzy. Podjety problem badaw-
czy jest ztozony i wieloaspektowy, dlatego proba jego rozwigzania jest cenna.

Warto zwrdci¢ uwage, ze uzyskane wyniki badan zawarte w pracy, zaproponowany
model dystrybucji, ma charakter aplikacyjny i moze by¢ wykorzystany do budowy sieci
dystrybugji paliwa LNG dla cze$ci Morza Baltyckiego. Jest to niewatpliwie duza zaleta
pracy, warta podkreslenia. Jednocze$nie nasuwa si¢ pytanie o uniwersalnos$¢ zapropono-
wanego modelu, czy moze on lub jego zasadnicza czes$¢, by¢ wykorzystana do innych
zastosowan, innych akwendéw? Ponadto, model moze by¢ wykorzystany do zastosowan
transportu ladowego? Pytania te sktaniaja do dyskusji i jednoczes$nie motywuja do konty-
nuagji i rozszerzenia badan. W tym zakresie brakuje komentarza w pracy.

Reasumujac, tematyka dysertacji i podjety problem badawczy jest bardzo istotny i
aktualny, a opisane wyniki badant dostarczaja nowej wiedzy. Wazna cecha pracy jest jej
aplikacyjny charakter.



3. Analiza i ocena merytoryczna rozprawy

Doktorantka w celu osiagniecia przyjetego celu pracy wykonata analizy i badania
wlasne. Sq one prowadzone i podporzadkowane dla osiagniecia zdefiniowanego celu,
potwierdzenia hipotezy oraz uzyskania odpowiedzi na postawione pytania badawcze.
Metodycznie tak prowadzone analizy i badania sg wlasciwe. Autorka prawidlowo podata
geneze podjetego problemu, czyli przede wszystkim negatywne odzialywanie zwigzkow
szkodliwych spalin na srodowisko naturalne. Zagrozenia wynikajace z emisji zwigzkéw
szkodliwych spalin Autorka wiaze gtéwnie z emisjq SOx i PM z silnikéw o zaplonie samo-
czynnym, co jest sluszne. Jednak, nie ma w pracy odniesienia do emisji weglowodoréw
(HC) i tlenku wegla (CO) dla silnikéw zasilanych LNG. Analiza poréwnawcza konwen-
cjonalnych silnikow ZS i zasilanych LNG wymaga uwzglednienia réwniez wspomnia-
nych zwigzkow toksycznych. Uzupelnienie genezy tematu stanowia obszerne opisy
aspektéw ekonomicznych, technicznych i logistycznych zwiazanych z dystrybucja LNG.
Niektore fragmenty, wydaja si¢ zbedne, nie sq bezposrednio zwigzane z tematem pracy,
np. techniczne rozwiazania zastosowane w terminalu w Swinoujéciu. Sa one bardzo inte-
resujace, ale ich pominiecie w pracy nie spowodowaloby obnizZenia wartosci merytorycz-
nej.

Cel pracy i problem badawczy zdefiniowane w pierwszym rozdziale sa poprzedzo-
ne przegladem literatury, co jest logiczne i wlasciwe. Cel pracy i problem badawczy po-
winien wynika¢ z wykazanego braku wiedzy, niedostatku opracowan literaturowych.
Jednak, przeglad literatury zamieszczony w pracy jest bardzo zwiezly. Uwazam, ze moz-
na bylo szerzej skomentowac publikacje i wnioski z nich wynikajace, dotyczace algoryt-
mow genetycznych w zastosowaniach optymalizacyjnych w transporcie. Przeglad litera-
tury nie zawiera tez odpowiedzi, czy modele dystrybugji paliwa LNG sa gdzies wykorzy-
stywane oraz czy i jak dziala podobna infrastruktura. Nalezy podkresli¢, ze Doktorantka
korzystata z aktualnych pozydji literaturowych, powigzanych tematycznie z problemem
pracy.

Waznym i cennym elementem pracy sa stosunkowo szerokie i szczegotowe opisy
zwiazane z transportem i wykorzystaniem paliwa LNG. Doktorantka zamie$cita w pracy
informacje o terminalach LNG w Europie, problemach zwiazanych z transportem paliwa,
jednostkach morskich i zapotrzebowaniu na LNG. Opisy sa poparte danymi liczbowymi i
statystycznymi. Informacje te byly punktem wyjscia do dalszych analiz i badan. Analizy
te sa autorskie i stanowig istotny wktad w pracy. Interesujaca jest analiza zapotrzebowa-
nia na paliwo LNG, wykonana na podstawie natezenia ruchu statkéw. Analize tq Dokto-
rantka wykonata przy uzyciu oprogramowania IALA IWRAP, nowoczesnego narzedzia
do modelowania ruchu morskiego. Swiadczy to o znajomosci nowoczesnych narzedzi do
modelowania i symulacji. Potwierdzeniem tego jest takze wykorzystanie oprogramowa-
nia Matlab do symulagji sieci dystrybucji paliwa. Nalezy podkresli¢, ze samo przygoto-
wanie badan, opracowanie ich metodyki bylo bardzo waznym i zlozonym zadaniem.

Rownie waznym elementem przygotowania badan i analiz byto wykorzystanie danych



statystycznych. Uwazam, ze Doktorantka prawidlowo przygotowala eksperyment, za-
strzezen nie budzi wykorzystanie metodyki, prawidtowo dobrata narzedzia badawcze i
symulacyjne. Natomiast, szkoda Ze rozdzial 2.5 zatytulowany ,Jednostki napedzane
LNG” jest bardzo ogolny i nie zawiera elementéw opiséw technicznych, ktére maja zna-
czenie w aspekcie zuzycia paliwa oraz innych parametréw eksploatacyjnych, réwniez
emisyjnych. W analizie tej zabraklo réwniez jednoznacznej informacji, czy dotyczy ona
tylko silnikow dwupaliwowych. W rozdziale tym szerszego komentarza wymaga rys. 2.7,
na ktorym przedstawiono liczbe jednostek napedzanych LNG. Jak nalezy interpretowac
zamieszczone dane?

Zasadnicza czescia pracy jest opracowanie autorskiego modelu dystrybucji paliwa
LNG. Opracowany model umozliwia zaprojektowanie sieci dystrybugji paliwa. Ta czes¢
pracy uwazam za najwazniejsza i to ona jest gtéwnym osiggnieciem Autorki. Opracowa-
ny model jest duza wartoscig pracy i stanowi wklad w rozwdj nauki. Niewatpliwie zaleta
modelu jest mozliwos¢ precyzyjnego okreslenia zapotrzebowania na paliwo oraz wyzna-
czenie dokladnej liczby elementéw infrastruktury, np. bunkierek. Doktorantka wytypo-
wata do badan kilka wybranych portdow Morza Battyckiego, brakuje natomiast uzasad-
nienia wyboru samego obszaru, czyli potudniowej czesci Morza Baltyckiego. Podczas
realizacji pracy, a szczegdlnie w czesci dotyczacej opracowania modelu, Doktorantka wy-
kazata si¢ wszelkimi wymaganymi od naukowca umiejetnoscia planowania eksperymen-
tu naukowego, jego przeprowadzenia, analizy oraz formulowania wnioskéw. Powyzsze
spostrzezenia swiadcza o bardzo dobrym przygotowaniu merytorycznym Doktorantki.

Ostatnia merytoryczna czescig pracy sa wnioski. Jak napisano juz wyzej, w rozdziale
tym niepotrzebnie zamieszczone jest po raz kolejny streszczenie pracy, opis wykonanych
badan. Wnioski powinny by¢ sformulowane na podstawie analiz i badan eksperymental-
nych, co nastepuje po wspomnianym streszczeniu. Sformulowane wnioski odnosza sie
rowniez do analizy literatury, Autorka stwierdza, ze klasyczne metody optymalizacyjne
nie sg wlasciwym narzedziem do rozwiazania problemu pracy. Przywotane argumenty za
wyborem metody sa wlasciwe, natomiast wydaje sie, Ze powinny one wczesniej pojawic
si¢ w pracy, nie we wnioskach. Wnioski zapisane przez Doktorantke potwierdzaja osia-
gniecie celu. Natomiast, we wnioskach zabraklo bezposredniego odniesienia do pytan
badawczych, mimo ze odpowiedzi na nie sa w pracy, wynikaja z przeprowadzonych ana-
liz i badan.

4. Uwagi o charakterze dyskusyjnym

Mimo bardzo wysokiej oceny rozprawy, zauwazalnej duzej starannosci oraz po-
prawnosci wykonanych badan i analiz, kilka kwestii zapisanych w pracy sktania do dys-
kusji,

a wyjasnienie i uzupelnienie tych kwestii niewatpliwie zwiekszy wartos¢ naukowa dyser-
tacji. Najwazniejsze z nich to:
1. Jak napisano wyzej, sformutowany cel pracy, problem badawczy oraz hipoteza na-

stepuja po przegladzie literatury. Natomiast w wielu fragmentach pracy, juz po zapi-
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saniu celu i problemu, pojawiajq sie¢ dodatkowe informacje, ktére nalezy odczytywac
jako dodatkowa przyczyne podjecia problemu. Przykladem sg chociazby analizy
ekonomiczna, uwarunkowania prawne czy charakterystyka jednostek zasilanych
LPG, ktore potwierdza stusznos¢ podjecia problemu. W zwigzku z tym pojawia sie
pytanie, czy problem badawczy, pytania i hipoteza nie powinny by¢ sformutowane
po uwzglednieniu wspomnianych informacji — danych. Ta kwestie¢ poddaje do roz-
wazenia Doktorantce.

Dyskusyjna jest rowniez hipoteza pracy. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze odnosi si¢ ona do
budowy modelu z wykorzystaniem algorytmow genetycznych, natomiast przeglad i
analiza algorytmow optymalizacyjnych jest w rozdziale 3. Zatem nasuwa si¢ pytanie,
dlaczego Autorka przed analiza mozliwych do wykorzystania narzedzi optymaliza-
cyjnych przyjmuje, ze beda to algorytmy genetyczne? Czy wybdr wykorzystanych w
pracy, do budowy modelu, algorytméw genetycznych nie powinien wynikac wtasnie
z tego przegladu? Analogicznie, w rozdziale pierwszym jest opis metod i technik
wykorzystanych w pracy, wydaje si¢ Ze powinien on by¢ rdwniez po analizie mozli-
wych do zastosowania narzedzi.

Zwracam uwagg, ze tytul rozdzialu czwartego jest tozsamy z tytutem pracy, jedyna
roznica polega na doprecyzowaniu jakiego obszaru dotyczy opracowywany model.
Ponadto, tytuly podrozdziatléw tego rozdziatu nie sugeruja jego tresci, a raczej na-
wigzanie do wczesniej wykonanych analiz teoretycznych. Przykladem jest tytul roz-
dziatu 2.5 ,Jednostki napedzane LNG” i tytul rozdziatu 4.3 ,Flota LNG”. Rozdziat
czwarty to opisy i analizy wykonanych badan, to w tym rozdziale sa zamieszczone
opisy badan sieci strumieni ruchu. Dlatego uwazam, ze tytut tego rozdziatlu powinien
by¢ sformutowany inaczej.

W rozdziale trzecim Doktorantka przedstawita koncepcje metody optymalizacji dla
uniwersalnego modelu dystrybucji paliwa, okreslona zostata funkcja celu. Jednak,
brakuje uzasadnienia wyboru i opisu zmiennych funkcji celu. Stad nasuwaja si¢ py-
tania odnosnie tych zmiennych, np. co uwzglednia czas bunkrowania i dotarcia bun-
kierki, czy uwzglednia zmienne warunki pogodowe?

W rozdziale 4.1 przedstawiono analizy zapotrzebowania na paliwo LNG. W ramach
tej analizy okreslono m.in. strumienie ruchu statkéw, szerokos¢ tych strumieni, liczbe
jednostek morskich poruszajacych si¢ w wyznaczonych strumieniach. Ponadto, Dok-
torantka stwierdza, ze uzyte narzedzie umozliwia takze okreslenie intensywnosci ru-
chu statkow ze wskazaniem ich typu. Co nalezy rozumie¢ pod pojeciem intensyw-
no$¢ ruchu statkéw, czy dotyczy ono tylko liczby jednostek plywajacych, czy
uwzglednia takze inne czynniki i parametry, np. predkos$¢? Ponadto jaki przedziat
czasowy uwzglednia intensywnos¢, zamieszczone dane o liczbie jednostek dotycza

kwartatow roku 2013 i 2014, czy analizy uwzglednialy mniejsze przedziaty czasu?



5. Ocena edycji i strony technicznej pracy

Praca jest napisana poprawnym jezykiem, uzyta terminologia jest zgodna z ogolnie
przyjetymi kanonami redagowania prac naukowych. Szyk zdan i stylistyka nie budza
zastrzezen. Nieliczne niedoskonatosci, ktore pojawiaja si¢ w tekscie, np. bledy interpunk-
cyjne i stylistyczne, nie maja wplywu na komunikatywnos¢ i poprawnos¢ przekazu, tym
bardziej na ocene merytoryczna pracy. Ponizej zestawiono przyktadowe btedy o charakte-
rze technicznym i edytorskim w celu unikniecia podobnych w przysztych pracach reali-
zowanych przez Doktorantke, oczywiscie nie wymagaja one odpowiedzi, czy komenta-
rza.

1. Zastrzezenia budzi opracowanie graficzne niektoérych wykreséw i rysunkéw, opisy
osi sa nieczytelne, np. rys. 5.2, 5.4, 5.5 (oraz kolejne tego typu), 5.34, 5.35 (oraz kolejne
tego typu). W wiekszosci sa to wazne rysunki, wykresy zawieraja istotne informacje
wynikajace z przeprowadzonych badan, dlatego powinny by¢ lepiej opracowane i
czytelne.

2. W Kkilku fragmentach pracy Autorka podaje do$¢ precyzyjne dane, prognozy bez
wskazania zrodia, np. str. 59, ,,...od 2007 roku globalny handel morski zmniejszyt
emisje CO2 o ponad 10%.”, brak zrddta tych danych. Podobnie ponizej, na tej samej
stronie, ,Morze Battyckie dla swiatowej gospodarki realizuje 15% handlu”.

3. Niektdre pozycje literaturowe zawieraja niepelne dane bibliograficzne, np. pozycja
17. Ponadto pozycje 74-84, czyli odwotania do stron internetowych powinny mie¢ in-
formacje o dacie dostepu.

4. Na niektorych wykresach brakuje opisu osi i jednostek, np. rys. 4.4, 4.7, 4.10.
6. Podsumowanie opinii

Podsumowujac cala prace podkreslam wysoka ocene rozprawy, wymienione
w recenzji uwagi i komentarze nie umniejszaja tej oceny. Rozprawa cechuje si¢ duza war-
toScia merytoryczng, jest oryginalnym rozwigzaniem problemu naukowego, a opisane
autorskie badania sa wartosciowym dorobkiem naukowym Doktorantki. Nalezy podkre-
$li¢ wage problemu podjetego w pracy i jego aktualnos¢. Na podstawie wykonanych ana-
liz i badan nalezy stwierdzi¢, ze Doktorantka jest dobrze przygotowana merytoryczne do
pracy naukowej, posiada duza wiedze i znajomos$¢ zagadnienn w reprezentowanej dyscy-
plinie. Uwazam, ze praca Pani mgr inz. Eweliny Orysiak ,Budowa modelu dystrybugji
LNG jako paliwa zeglugowego” stanowi istotny wktad w rozwdj wiedzy w zakresie dys-
cypliny inzynieria ladowa i transport. Reasumujac stwierdzam, ze rozprawa Pani
mgr inz. Eweliny Orysiak spelnila wymagania obowiazujacych przepiséow, ustawy o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
i wnioskuje o dopuszczenie Doktorantki do publicznej obrony.



