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OPINIA 

o rozprawie doktorskiej mgr inż. of. wacht. Eweliny Orysiak 

p.t.: 

„Budowa modelu dystrybucji LNG jako paliwa żeglugowego” 

 

Podstawa opracowania opinii: pismo dr. hab. inż. Doroty Łozowickiej prof. AMS, Pro-

dziekan ds. Nauki Wydziału Nawigacyjnego Akademii Morskiej w Szczecinie, z dnia 15 

czerwca 2022 roku.  

 

1. Ogólna charakterystyka rozprawy  

Rozprawa doktorska Pani mgr inż. Eweliny Orysiak pt. „Budowa modelu dystrybu-

cji LNG jako paliwa żeglugowego” wraz z załącznikami ma 189 stron. Rozprawa zawiera 

spis treści, streszczenie w języku polskim i angielskim, wykaz ważniejszych skrótów i 

oznaczeń oraz 5 rozdziałów merytorycznych, spis literatury, rysunków i tabel.  

We wstępie pracy Autorka, zwraca uwagę na najważniejsze aspekty dotyczące 

transportu morskiego, zanieczyszczenie środowiska, przepisy prawne ukierunkowane na 

ochronę środowiska oraz zwiększenie udziału transportu morskiego.  

W rozdziale 1. zatytułowanym „Problematyka zastosowania LNG jako paliwa że-

glugowego” opisano genezę podjęcia tematu rozprawy. Autorka podjęcie tematu moty-

wuje przede wszystkim koniecznością ochrony środowiska i względami ekonomicznymi. 

Brakuje natomiast wzmianki o dostępności LNG i konieczności dywersyfikacji wykorzy-

stywanych nośników energii, obecnie jest to również bardzo ważny aspekt, wzmacniający 

słuszność podjęcia tematu pracy. Przedstawiona motywacja wydaje się w pełni uzasad-

niona. W rozdziale pierwszym zamieszczono także przegląd literatury. Przegląd ten do-

tyczy głównie zagadnień związanych z emisją związków toksycznych z silników spali-

nowych, dystrybucją LNG, również w aspekcie optymalizacji i modelowania. Ważną czę-

ścią rozdziału jest zdefiniowanie problemu badawczego, sformułowanego jako dwa pyta-

nia badawcze. Przedstawiono także hipotezę oraz główny cel rozprawy wraz z celami 

pomocniczymi – cząstkowymi. Kolejnym zagadnieniem opisanym w rozdziale pierw-

szym jest charakterystyka metod i technik badawczych zastosowanych w pracy.  
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Rozdział 2. zawiera opis transportu morskiego LNG. Autorka przedstawiła aspekty 

prawne uzasadniające wykorzystanie LNG jako paliwa żeglugowego, są także opisane 

względy środowiskowe przemawiające za wykorzystaniem LNG do napędu jednostek 

pływających. Ważną częścią rozdziału jest opis terminali LNG w Europie, oraz bardzo 

szeroki opis terminalu w Świnoujściu. Autorka bardzo dużo miejsca poświęciła na przed-

stawienie zagadnień technicznych i znaczenia terminalu w Świnoujściu. W dalszej części 

rozdziału przedstawiono infrastrukturę dystrybucji LNG; zbiorniki i jednostki transportu-

jące LNG, bunkierki, jednostki napędzane LNG. Uzupełnieniem rozdziału jest przedsta-

wienie efektywności ekonomicznej.  

Rozdział 3. to opis modelu dystrybucji LNG. Doktorantka przedstawiła algorytmy 

najczęściej wykorzystywane do zagadnień optymalizacyjnych. Szczególną uwagę poświę-

cono zadaniom rozwiązywanym z zastosowaniem algorytmów genetycznych, co jest zro-

zumiałe ponieważ algorytmy te wykorzystano do zaproponowanego, autorskiego mode-

lu dystrybucji paliwa. Scharakteryzowano metodykę zastosowania algorytmu genetycz-

nego. W rozdziale tym przedstawiono także koncepcję metody optymalizacji dla uniwer-

salnego modelu dystrybucji. Zdefiniowano funkcję celu oraz sposób rozwiązania proble-

mu dystrybucji LNG, w oparciu o wykorzystanie algorytmów genetycznych.  

Rozdział 4. zatytułowany „Model dystrybucji LNG jako paliwa żeglugowego w po-

łudniowej części Morza Bałtyckiego” zawiera obszerne opisy i analizy zapotrzebowania 

na LNG, infrastruktury portowej, floty napędzanej paliwem LNG i sieć dystrybucji pali-

wa. W rozdziale tym zamieszczono dane liczbowe, statystyczne dotyczące wymienionych 

wyżej opisów oraz wyniki wykonanych badań symulacyjnych i modelowych. Autorka 

przedstawiła także analizy wykorzystane do budowy modelu dystrybucji LNG. Interesu-

jąca i cenna jest analiza dwunastu odcinków strumieni ruchu na południowej części Mo-

rza Bałtyckiego, wykonana z wykorzystaniem systemu IALA IWRAP Mk2. W rozdziale 

czwartym przedstawiono także symulacje komputerowe wykonane w Matlab, dotyczące 

sieci dystrybucji paliwa LNG dla wybranych portów Morza Bałtyckiego.  

W rozdziale 5. opisano wykonane badania, przedstawiono ich analizy i interpretację 

uzyskanych wyników. Na uwagę zasługuje pierwsza część rozdziału, dotycząca optyma-

lizacji dystrybucji paliwa LNG. Optymalizację wykonano wykorzystując autorski model 

oparty na algorytmach genetycznych. Badania wykonano dla wybranych portów, dla 

których określono: zapotrzebowanie na paliwo LNG, czas bunkrowania i niezbędną licz-

bę bunkierek. Przedstawiono także weryfikację modelu dystrybucji LNG. Ostatnią część 

rozdziału stanowi analiza rozkładu liczby statków wchodzących do poszczególnych por-

tów, wykonana na podstawie danych archiwalnych z kilku ostatnich lat.  

Zakończenie pracy, zarazem ostatni rozdział merytoryczny, to wnioski. W rozdziale 

tym Autorka zapisała krótkie podsumowanie prac wykonanych i opisanych w dysertacji 

oraz sformułowała wnioski końcowe. Obszerne fragmenty tego rozdziału to streszczenie 

pracy i opis wykorzystanych metod badawczych. 
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Po części merytorycznej jest spis cytowanej literatury, który zawiera 88 pozycji, w 

tym liczne obcojęzyczne, część źródeł literaturowych to strony internetowe i dane staty-

styczne. Wykorzystana literatura jest aktualna i powiązana z tematyką pracy.  

2. Tematyka rozprawy i problem badawczy  

Tematyka pracy dotyczy dystrybucji paliwa LNG dla jednostek pływających na Mo-

rzu Bałtyckim. Jako główny motyw podjęcia problemu naukowego Autorka podaje prze-

de wszystkim względy ekologiczne, konieczność ograniczania emisji związków toksycz-

nych spalin, głownie tlenków siarki (SOx) i cząstek stałych (PM). Problem emisji związ-

ków szkodliwych w spalinach silników jest zagadnieniem, którym naukowcy oraz branża 

motoryzacyjna zajmuje się od wielu lat, mimo to nie jest on rozwiązany w stopniu zada-

walającym. Coraz większa liczba eksploatowanych środków transportu, w tym również 

jednostek pływających motywuje do podjęcia działań mających na celu ograniczenie ich 

negatywnego oddziaływania na środowisko naturalne. Dodatkową motywacją jest od-

działywanie środowiska, głownie zanieczyszczeń w atmosferze, na zdrowie człowieka, co 

można stwierdzić chociażby na podstawie corocznych danych publikowanych przez 

WHO. Dlatego uważam, że w pełni uzasadnione jest podjęcie przez Doktorantkę tematu 

rozprawy. Należy podkreślić, że kolejnym czynnikiem potwierdzającym słuszność podję-

cia problemu pracy jest aspekt ekonomiczny i dostępność paliw. Obecnie, obok względów 

ekologicznych, równie ważnym czynnikiem jest dywersyfikacja i poszukiwanie alterna-

tywnych nośników energii. Podjęta w pracy problematyka wpisuje się w te oczekiwania.  

Biorąc powyższe pod uwagę, należy stwierdzić, że podjęty temat rozprawy jest ak-

tualny i bardzo ważny. Wobec obecnych światowych problemów ekonomicznych i do-

stępności paliw aktualność podjętego problemu jest w pełni uzasadniona. Dodatkowym 

uzasadnieniem podjęcia tematu pracy i problemu badawczego jest niedostatek badań 

prowadzonych w zakresie opisanym w dysertacji. Autorka nie stwierdza tego wyraźnie i 

jednoznacznie, ale wynika to z przeprowadzonego przeglądu literatury, a więc zapropo-

nowane przez nią rozwiązanie jest uzupełnieniem stanu wiedzy. Podjęty problem badaw-

czy jest złożony i wieloaspektowy, dlatego próba jego rozwiązania jest cenna. 

Warto zwrócić uwagę, że uzyskane wyniki badań zawarte w pracy, zaproponowany 

model dystrybucji, ma charakter aplikacyjny i może być wykorzystany do budowy sieci 

dystrybucji paliwa LNG dla części Morza Bałtyckiego. Jest to niewątpliwie duża zaleta 

pracy, warta podkreślenia. Jednocześnie nasuwa się pytanie o uniwersalność zapropono-

wanego modelu, czy może on lub jego zasadnicza część, być wykorzystana do innych 

zastosowań, innych akwenów? Ponadto, model może być wykorzystany do zastosowań 

transportu lądowego? Pytania te skłaniają do dyskusji i jednocześnie motywują do konty-

nuacji i rozszerzenia badań. W tym zakresie brakuje komentarza w pracy.  

Reasumując, tematyka dysertacji i podjęty problem badawczy jest bardzo istotny i 

aktualny, a opisane wyniki badań dostarczają nowej wiedzy. Ważną cechą pracy jest jej 

aplikacyjny charakter.  
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3. Analiza i ocena merytoryczna rozprawy 

Doktorantka w celu osiągnięcia przyjętego celu pracy wykonała analizy i badania 

własne. Są one prowadzone i podporządkowane dla osiągnięcia zdefiniowanego celu, 

potwierdzenia hipotezy oraz uzyskania odpowiedzi na postawione pytania badawcze. 

Metodycznie tak prowadzone analizy i badania są właściwe. Autorka prawidłowo podała 

genezę podjętego problemu, czyli przede wszystkim negatywne odziaływanie związków 

szkodliwych spalin na środowisko naturalne. Zagrożenia wynikające z emisji związków 

szkodliwych spalin Autorka wiąże głównie z emisją SOx i PM z silników o zapłonie samo-

czynnym, co jest słuszne. Jednak, nie ma w pracy odniesienia do emisji węglowodorów 

(HC) i tlenku węgla (CO) dla silników zasilanych LNG. Analiza porównawcza konwen-

cjonalnych silników ZS i zasilanych LNG wymaga uwzględnienia również wspomnia-

nych związków toksycznych. Uzupełnienie genezy tematu stanowią obszerne opisy 

aspektów ekonomicznych, technicznych i logistycznych związanych z dystrybucją LNG. 

Niektóre fragmenty, wydają się zbędne, nie są bezpośrednio związane z tematem pracy, 

np. techniczne rozwiązania zastosowane w terminalu w Świnoujściu. Są one bardzo inte-

resujące, ale ich pominiecie w pracy nie spowodowałoby obniżenia wartości merytorycz-

nej.  

Cel pracy i problem badawczy zdefiniowane w pierwszym rozdziale są poprzedzo-

ne przeglądem literatury, co jest logiczne i właściwe. Cel pracy i problem badawczy po-

winien wynikać z wykazanego braku wiedzy, niedostatku opracowań literaturowych. 

Jednak, przegląd literatury zamieszczony w pracy jest bardzo zwięzły. Uważam, że moż-

na było szerzej skomentować publikacje i wnioski z nich wynikające, dotyczące algoryt-

mów genetycznych w zastosowaniach optymalizacyjnych w transporcie. Przegląd litera-

tury nie zawiera też odpowiedzi, czy modele dystrybucji paliwa LNG są gdzieś wykorzy-

stywane oraz czy i jak działa podobna infrastruktura. Należy podkreślić, że Doktorantka 

korzystała z aktualnych pozycji literaturowych, powiązanych tematycznie z problemem 

pracy. 

Ważnym i cennym elementem pracy są stosunkowo szerokie i szczegółowe opisy 

związane z transportem i wykorzystaniem paliwa LNG. Doktorantka zamieściła w pracy 

informacje o terminalach LNG w Europie, problemach związanych z transportem paliwa, 

jednostkach morskich i zapotrzebowaniu na LNG. Opisy są poparte danymi liczbowymi i 

statystycznymi. Informacje te były punktem wyjścia do dalszych analiz i badań. Analizy 

te są autorskie i stanowią istotny wkład w pracy. Interesująca jest analiza zapotrzebowa-

nia na paliwo LNG, wykonana na podstawie natężenia ruchu statków. Analizę tą Dokto-

rantka wykonała przy użyciu oprogramowania IALA IWRAP, nowoczesnego narzędzia 

do modelowania ruchu morskiego. Świadczy to o znajomości nowoczesnych narzędzi do 

modelowania i symulacji. Potwierdzeniem tego jest także wykorzystanie oprogramowa-

nia Matlab do symulacji sieci dystrybucji paliwa. Należy podkreślić, że samo przygoto-

wanie badań, opracowanie ich metodyki było bardzo ważnym i złożonym zadaniem. 

Równie ważnym elementem przygotowania badań i analiz było wykorzystanie danych 
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statystycznych. Uważam, że Doktorantka prawidłowo przygotowała eksperyment, za-

strzeżeń nie budzi wykorzystanie metodyki, prawidłowo dobrała narzędzia badawcze i 

symulacyjne. Natomiast, szkoda że rozdział 2.5 zatytułowany „Jednostki napędzane 

LNG” jest bardzo ogólny i nie zawiera elementów opisów technicznych, które mają zna-

czenie w aspekcie zużycia paliwa oraz innych parametrów eksploatacyjnych, również 

emisyjnych. W analizie tej zabrakło również jednoznacznej informacji, czy dotyczy ona 

tylko silników dwupaliwowych. W rozdziale tym szerszego komentarza wymaga rys. 2.7, 

na którym przedstawiono liczbę jednostek napędzanych LNG. Jak należy interpretować 

zamieszczone dane? 

Zasadniczą częścią pracy jest opracowanie autorskiego modelu dystrybucji paliwa 

LNG. Opracowany model umożliwia zaprojektowanie sieci dystrybucji paliwa. Tą część 

pracy uważam za najważniejszą i to ona jest głównym osiągnięciem Autorki. Opracowa-

ny model jest dużą wartością pracy i stanowi wkład w rozwój nauki. Niewątpliwie zaletą 

modelu jest możliwość precyzyjnego określenia zapotrzebowania na paliwo oraz wyzna-

czenie dokładnej liczby elementów infrastruktury, np. bunkierek. Doktorantka wytypo-

wała do badań kilka wybranych portów Morza Bałtyckiego, brakuje natomiast uzasad-

nienia wyboru samego obszaru, czyli południowej części Morza Bałtyckiego. Podczas 

realizacji pracy, a szczególnie w części dotyczącej opracowania modelu, Doktorantka wy-

kazała się wszelkimi wymaganymi od naukowca umiejętnością planowania eksperymen-

tu naukowego, jego przeprowadzenia,  analizy oraz formułowania wniosków. Powyższe 

spostrzeżenia świadczą o bardzo dobrym przygotowaniu merytorycznym Doktorantki. 

Ostatnią merytoryczną częścią pracy są wnioski. Jak napisano już wyżej, w rozdziale 

tym niepotrzebnie zamieszczone jest po raz kolejny streszczenie pracy, opis wykonanych 

badań. Wnioski powinny być sformułowane na podstawie analiz i badań eksperymental-

nych, co następuje po wspomnianym streszczeniu. Sformułowane wnioski odnoszą się 

również do analizy literatury, Autorka stwierdza, że klasyczne metody optymalizacyjne 

nie są właściwym narzędziem do rozwiązania problemu pracy. Przywołane argumenty za 

wyborem metody są właściwe, natomiast wydaje się, że powinny one wcześniej pojawić 

się w pracy, nie we wnioskach. Wnioski zapisane przez Doktorantkę potwierdzają osią-

gnięcie celu. Natomiast, we wnioskach zabrakło bezpośredniego odniesienia do pytań 

badawczych, mimo że odpowiedzi na nie są w pracy, wynikają z przeprowadzonych ana-

liz i badań.  

4. Uwagi o charakterze dyskusyjnym 

Mimo bardzo wysokiej oceny rozprawy, zauważalnej dużej staranności oraz po-

prawności wykonanych badań i analiz, kilka kwestii zapisanych w pracy skłania do dys-

kusji, 

a wyjaśnienie i uzupełnienie tych kwestii niewątpliwie zwiększy wartość naukową dyser-

tacji. Najważniejsze z nich to: 

1. Jak napisano wyżej, sformułowany cel pracy, problem badawczy oraz hipoteza na-

stępują po przeglądzie literatury. Natomiast w wielu fragmentach pracy, już po zapi-
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saniu celu i problemu, pojawiają się dodatkowe informacje, które należy odczytywać 

jako dodatkową przyczynę podjęcia problemu. Przykładem są chociażby analizy 

ekonomiczna, uwarunkowania prawne czy charakterystyka jednostek zasilanych 

LPG, które potwierdza słuszność podjęcia problemu. W związku z tym pojawia się 

pytanie, czy problem badawczy, pytania i hipoteza nie powinny być sformułowane 

po uwzględnieniu wspomnianych informacji – danych. Tą kwestię poddaję do roz-

ważenia Doktorantce.  

2. Dyskusyjna jest również hipoteza pracy. Należy zwrócić uwagę, że odnosi się ona do 

budowy modelu z wykorzystaniem algorytmów genetycznych, natomiast przegląd i 

analiza algorytmów optymalizacyjnych jest w rozdziale 3. Zatem nasuwa się pytanie, 

dlaczego Autorka przed analizą możliwych do wykorzystania narzędzi optymaliza-

cyjnych przyjmuje, że będą to algorytmy genetyczne? Czy wybór wykorzystanych w 

pracy, do budowy modelu, algorytmów genetycznych nie powinien wynikać właśnie 

z tego przeglądu? Analogicznie, w rozdziale pierwszym jest opis metod i technik 

wykorzystanych w pracy, wydaje się że powinien on być również po analizie możli-

wych do zastosowania narzędzi.  

3. Zwracam uwagę, że tytuł rozdziału czwartego jest tożsamy z tytułem pracy, jedyna 

różnica polega na doprecyzowaniu jakiego obszaru dotyczy opracowywany model. 

Ponadto, tytuły podrozdziałów tego rozdziału nie sugerują jego treści, a raczej na-

wiązanie do wcześniej wykonanych analiz teoretycznych. Przykładem jest tytuł roz-

działu 2.5 „Jednostki napędzane LNG” i tytuł rozdziału 4.3 „Flota LNG”. Rozdział 

czwarty to opisy i analizy wykonanych badań, to w tym rozdziale są zamieszczone 

opisy badań sieci strumieni ruchu. Dlatego uważam, że tytuł tego rozdziału powinien 

być sformułowany inaczej.  

4. W rozdziale trzecim Doktorantka przedstawiła koncepcję metody optymalizacji dla 

uniwersalnego modelu dystrybucji paliwa, określona została funkcja celu. Jednak, 

brakuje uzasadnienia wyboru i opisu zmiennych funkcji celu. Stąd nasuwają się py-

tania odnośnie tych zmiennych, np. co uwzględnia czas bunkrowania i dotarcia bun-

kierki, czy uwzględnia zmienne warunki pogodowe?  

5. W rozdziale 4.1 przedstawiono analizy zapotrzebowania na paliwo LNG. W ramach 

tej analizy określono m.in. strumienie ruchu statków, szerokość tych strumieni, liczbę 

jednostek morskich poruszających się w wyznaczonych strumieniach. Ponadto, Dok-

torantka stwierdza, że użyte narzędzie umożliwia także określenie intensywności ru-

chu statków ze wskazaniem ich typu. Co należy rozumieć pod pojęciem intensyw-

ność ruchu statków, czy dotyczy ono tylko liczby jednostek pływających, czy 

uwzględnia także inne czynniki i parametry, np. prędkość? Ponadto jaki przedział 

czasowy uwzględnia intensywność, zamieszczone dane o liczbie jednostek dotyczą 

kwartałów roku 2013 i 2014, czy analizy uwzględniały mniejsze przedziały czasu? 
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5. Ocena edycji i strony technicznej pracy 

Praca jest napisana poprawnym językiem, użyta terminologia jest zgodna z ogólnie 

przyjętymi kanonami redagowania prac naukowych. Szyk zdań i stylistyka nie budzą 

zastrzeżeń. Nieliczne niedoskonałości, które pojawiają się w tekście, np. błędy interpunk-

cyjne i stylistyczne, nie mają wpływu na komunikatywność i poprawność przekazu, tym 

bardziej na ocenę merytoryczną pracy. Poniżej zestawiono przykładowe błędy o charakte-

rze technicznym i edytorskim w celu uniknięcia podobnych w przyszłych pracach reali-

zowanych przez Doktorantkę, oczywiście nie wymagają one odpowiedzi, czy komenta-

rza.  

1. Zastrzeżenia budzi opracowanie graficzne niektórych wykresów i rysunków, opisy 

osi są nieczytelne, np. rys. 5.2, 5.4, 5.5 (oraz kolejne tego typu), 5.34, 5.35 (oraz kolejne 

tego typu). W większości są to ważne rysunki, wykresy zawierają istotne informacje 

wynikające z przeprowadzonych badań, dlatego powinny być lepiej opracowane i 

czytelne.  

2. W kilku fragmentach pracy Autorka podaje dość precyzyjne dane, prognozy bez 

wskazania źródła, np. str. 59, „…od 2007 roku globalny handel morski zmniejszył 

emisję CO2 o ponad 10%.”, brak źródła tych danych. Podobnie poniżej, na tej samej 

stronie, „Morze Bałtyckie dla światowej gospodarki realizuje 15% handlu”. 

3. Niektóre pozycje literaturowe zawierają niepełne dane bibliograficzne, np. pozycja 

17. Ponadto pozycje 74–84, czyli odwołania do stron internetowych powinny mieć in-

formację o dacie dostępu. 

4. Na niektórych wykresach brakuje opisu osi i jednostek, np. rys. 4.4, 4.7, 4.10. 

6. Podsumowanie opinii  

Podsumowując całą pracę podkreślam wysoką ocenę rozprawy, wymienione  

w recenzji uwagi i komentarze nie umniejszają tej oceny. Rozprawa cechuje się dużą war-

tością  merytoryczną, jest oryginalnym rozwiązaniem problemu naukowego, a opisane 

autorskie badania są wartościowym dorobkiem naukowym Doktorantki. Należy podkre-

ślić wagę problemu podjętego w pracy i jego aktualność. Na podstawie wykonanych ana-

liz i badań należy stwierdzić, że Doktorantka jest dobrze przygotowana merytoryczne do 

pracy naukowej, posiada dużą wiedzę i znajomość zagadnień w reprezentowanej dyscy-

plinie. Uważam, że praca Pani mgr inż. Eweliny Orysiak „Budowa modelu dystrybucji 

LNG jako paliwa żeglugowego” stanowi istotny wkład w rozwój wiedzy w zakresie dys-

cypliny inżynieria lądowa i transport. Reasumując stwierdzam, że rozprawa Pani  

mgr inż. Eweliny Orysiak spełniła wymagania obowiązujących przepisów, ustawy o 

stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki  

i wnioskuję o dopuszczenie Doktorantki do publicznej obrony.  

 


