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Recenzowana praca nalezy do tematyki rzadko spotykanej w polskim pismiennictwie
naukowym i technicznym — manewrowania obiektéw ptywajgcych. Uprawianie tej tematyki —
co stanowi jedng z zastug promotora recenzowanej pracy — chociaz w ograniczonym zakresie,
jest potrzebne zaréwno z powodéw poznawczych (w celu ksztatcenia kadr naukowych i
plywajacych,), jak i praktycznych (gospodarce morskiej w celu bezpiecznej eksploatacji
portow).



Pod wzgledem merytorycznym i metodycznym prace oceniam dobrze, za

niedociagniecia, btedy i usterki nie rzutujg na ogdlng oceng pracy.

Tre$¢ rozprawy odpowiada przebiegowi przeprowadzonych analiz i badan, jest
typowym, metodycznie ciggiem czynno$ci badawczych. Autor przeprowadzit oryginalne

badania majace warto$¢ naukows i utylitarna.
Whioski koficowe sg sformutowane trafnie adekwatnie do zawartosci pracy.

Praca doktorska zawiera 123 strony zasadniczego tekstu oraz 60 stron w 8
zalacznikach, Rozprawa skiada sie z wstepu oraz 9 rozdzialdw, wykazu wazniejszych
oznaczen oraz literatury zawierajacej 91 pozycji w tym 6 publikacji, w ktorych Doktorant jest

wspdlautorem.

Za duzy walor pracy uwazam zweryfikowanie badan symulacyjnych badaniami

eksperymentalnymi na obiekcie rzeczywistym.

Tematyka badan podjeta przez Autora jest aktualna i zawiera zebrany, spéjny opis
procesu symulacji, stosowany w Uczelniach oraz firmach zajmujacych si¢ ksztalceniem 1
doksztalcaniem kadr morskich.

Zawarto$¢ recenzowanej pracy dowodzi dobrej znajomos$ci metod opisu i analizy
proceséw modelowania obiektow plywajacych stuzacych do oceny bezpieczenstwa nawigacji
na akwenach ograniczonych. Recenzowana praca z punktu wymagan odnoszacych si¢ do prac
doktorskich stanowi rozwigzanie problemu naukowego, zadania projektowego z weryfikacja
eksperymentalng. Nalezy zwroci¢ uwagg, zdaniem recenzenta na obszerng literature,
przytoczono 91 pozycji. Niezmiernie rzadko prace doktorskie zawierajg tyle pozycji

bibliograficznych.

Operatorzy portéw widza konieczno$¢ przeprowadzania badan i analiz celem
okreslenia warunkéw pozwalajacych na bezpieczne wprowadzania statkéw do portu.
W badania, zazwyczaj na symulatorach, musza by¢ pewne i odzwierciedla¢ warunki
rzeczywiste ograniczonego akwenu toru wodnego podejsciowego do portu.
Badania pozwalaja na wyznaczenie dopuszczalnych parametréw statku, maksymalnej sity
wiatru podczas manewréw, zalecang ilo$¢ holownikéw do pomocy podczas manewrow,
predko$¢ poruszania si¢ zespolu holowniczego, uwzglednienie ptywéw, odleglos¢ mijania

innych statkow itp.



Takie badania przeprowadzit Doktorant dla toru podejéciowego do Portu Pétnocnego
w Gdansku, okreslajac maksymalne wymiaru statku mogacego bezpiecznie wejs¢ do
terminalu kontenerowego dla zadanych parametréw tego toru.

Praca jest tym cenniejsza poniewaZ zawiera badania na jednostce rzeczywistej,

najwickszym kontenerowcu wplywajacym do Portu Pétnocnego. Ze wzgledu na wielkosé

statku, wysokie koszty eksploatacyjne, standardy bezpieczefistwa i ochrony, armatorzy
niechetnie wyrazaja zgode na wykonywanie na tego typu statkach badan rzeczywistych.

Recenzowana dysertacja spetnia oczekiwania gospodarki w tym przypadku Zarzadu Portu
Gdarisk. Zawiniecia najwickszych na $wiecie kontenerowcow wywolaty problem okreslenia
ich bezpieczenstwa podczas przejscia torem podejéciowym i wykonywania manewrow w
porcie, przy istniejacej infrastrukturze, zbudowanej dla statku  duzo mniejszego od
nowobudowanych, majacych wejé¢ do portu kontenerowcow. Podnosi to walor pracy

doktorskiej stajac si¢ praca utylitarng.

Rozdzial 1. Analiza stanu wiedzy i przeglyd literatury

W rozdziale tym Doktorant analizowat stan wiedzy i przeglad literatury dotyczacy
okre$lenia mozliwosci bezpiecznego przejscia i wykonywania potrzebnych manewréw, a
takze bezpiecznego akwenu oraz zapasu wody pod stepka dla jednostek, w celu wyznaczenia
granicznych wartosci elementéw wplywajacych na bezpieczenistwo manewrow, z

uwzglednieniem réznych warunkéw hydrometeorologicznych.

Rozdzial 2. Cel, teza pracy, podstawowe zalozenia rozprawy i zakres pracy

Przedstawiono celem pracy doktorskiej, ktérym jest opracowanie modelu oceny
bezpieczenstwa manewr6w maksymalnego statku na podejsciu do Portu Péinocnego w
Gdansku.

Podano w jaki sposb zostanie on osiggnigty poprzez: badania eksperymentalne
wykonane na duzej jednostce plywajacej podczas przejscia torem podejsciowym, badania
symulacyjne, analize zapasu wody pod stgpka i szerokosci toru, analiz¢ miary ryzyka,
wykorzystujac doswiadczenie zawodowe (kapitanéw i pilotow).

Podano teza pracy doktorskiej:

,,Obecny rozwéj wiedzy i technologii umozliwia oceng bezpieczefistwa zawinigcia do

portu statku maksymalnego przy istniejacej infrastrukturze hydrotechnicznej, zbudowanej dla
statku o mniejszych gabarytach”

Przedstawiono zatozenia oraz zakres obejmujacy badania, analizy oraz symulacje.
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Rozdzial 3. Charakterystyka wybranej infrastruktury toru podejsciowego i Portu
Pétnocnego w Gdansku

W rozdziale opisano systemy techniczne, monitorujace ruch statkéw w rejonie Zatoki
Gdanskiej, zastosowane oznakowanie nawigacyjne utatwiajace nawigacje oraz identyfikacjg
torow podejsciowych do portow Gdyni i Gdanska.
Opisano system nadzoru ruchu statkéw VTS Zatoka Gdanska, podsystem radarowy Systemu
VTS Zatoka Gdanska, podsystem radionamiernikéw w pasmie VHF Systemu VTS Zatoka
Gdanska, podsystem komunikacji radiowej Systemu VTS Zatoka Gdafska, podsystem
telewizji przemystowej CCTV Systemu VTS Zatoka Gdariska, podsystem informacyjny stuzby
VTS Systemu VTS Zatoka Gdanska.
Przedstawiono réwniez oznakowanie nawigacyjne toru podejSciowego oraz parametry toru
podejsciowego do Portu Péinocnego.
Przyjeto wielkosci statku maksymalnego do oceny bezpieczefistwa nawigacji i ruchu statkow
kontenerowych na torze podejsciowym do Portu Pétnocnego, dla ktérego wykonano badania

rzeczywiste i symulacyjne oraz obliczenia teoretyczne.

Rozdziat 4. Opis modelu bezpieczeristwa manewréw maksymalnego statku na podejsciu do
Portu Potnocnego w Gdarisku

W rozdziale tym dla okreslonych parametréw toru podejsciowego wykonano badania
maksymalnego statku na symulatorze nawigacyjnym oraz przeprowadzono analizy
teoretyczne.
Celem uzyskania wiarygodnej oceny wykonano obliczenia teoretyczne, dotyczace
wymaganej szerokosci toru podejéciowego do Portu Pétnocnego, zapasu wody pod stgpka,
mozliwosci wykonania manewru, okreslenie mocy holownikéw uzytych podczas manewrdw i
okreslenie dopuszczalnych warunkéw hydrometeorologicznych.
Zgodnosé obliczen teoretycznych i zatozen do badan symulacyjnych zweryfikowano

badaniami eksperymentalnymi, ktore potwierdzity wiarygodnos¢ obliczen.

Rozdzial 5. Ocena osiadania statku na torze podejsciowym Portu Gdarisk

Tor podejéciowy, jak i infrastruktura Portu Péinocnego w Gdansku, ze wzglgdu na
obstuge statkéw charakterystycznych o parametrach duzo mniejszych, niz jednostki o
wymiarach maksymalnych zawijajacych obecnie podj¢to analizg¢ zapasu wody pod stepka,

wymaganej minimalnej szerokosci toru podejéciowego dla statku maksymalnego.



Przeprowadzono ocene bezpieczeristwa ruchu statkéw w kontekscie bezpiecznego akwenu
manewrowego, zapasu wody pod stepka oraz efektow osiadania na torze podejsciowym Portu
Gdansk.

Obliczenia te wymagaly okrelenia: zwiekszenia zanurzenia wywolany dzialaniem
poprzecznym wiatru, zwiekszenia zanurzenia wywolane dziataniem holownikow,
sumarycznego przyrostu zanurzenia na torze wodnym, oceny zapasu wody pod stepkg na
torze wodnym jak réwniez wyznaczenia minimalnej szerokosci toru wodnego dla przyjetych

maksymalnych wymiaréw jednostki.

Rozdzfal 6. Badany obiekt, jego charakterystyka, proces badawczy

Rozdziat ten je kluczowym rozdziatem dysertacji. Przedstawiono badania trajektorii
przejécia torem podejéciowym dla maksymalnego statku zawijajacego do Portu Pétnocnego,
okreslenie pozycji statku podczas jego wyjscia z portu, od momentu odcumowania do zdania
pilota. Trajektorie przejscia rejestrowano za pomocg RTK (Real Time Kinematic), systemu
AIS i obserwacji radarowych.
Pomiary parametréw pozycji rzeczywistej jednostki z systemu AIS i z radaréw rejestrowano
w centrum VTS. Zapisy pozycji wykonywane byly zostaty na komputerach zainstalowanych
na badanym statku w czasie jego przej$cia. Wyniki pomiarowe importowano do symulatora.
Dodatkowo pomiary na torze podejéciowym rejestrowano z systemu monitorowania ruchu
statku oraz systemu radarowego znajdujacego si¢ w Centrum VTS Zatoka Gdanska.
Na podstawie zarejestrowanych danych wyznaczano rzeczywisty trajektori¢ ruchu statku
podczas manewréw.
Wszystkie trajektorie przej$¢ statku kontenerowego odtwarzano na mapie elektronicznej,
korzystajgc z zarejestrowanych pozycji statku.
W badaniach symulacyjnych wykorzystano symulator manewrowy wyposazony w system
map elektronicznych. W symulatorze wykorzystano model statku kontenerowego
odpowiadajacego wymiarom ultraduzych statkéw kontenerowych, odpowiadajgcy jednostce z
badan rzeczywistych.
Symulacyjne wykonywano dla réznych warunkéw pogodowych w kilku wariantach,
najpierw dla takich samych warunkach, w jakich zarejestrowano przejscie statku Merete
Maersk systemem RTK celem sprawdzenia dokladnosci odwzorowania dynamiki modelu z
symulatora z jednostka rzeczywista oraz trajektorii ruchu jednostki na torze podejsciowym.

Roznice byty minimalne.



Przeprowadzono réwniez badania na symulatorze manewrowym dla tych samych warunkow
pogodowych poréwnujac je z zarejestrowanymi wynikami na statku rzeczywistym dla
rownych systeméw rejestrujgcych. Roznice tu réwniez byty minimalne.

Nastepnie symulowano dla statku kontenerowego manewry na torze wodnym wykonane w
granicznych warunkach pogodowych. Dla warunkéw ekstremalnych manewrujacy statkiem
pilot miat trudnosci z utrzymaniem statku w osi toru, przejécia r6znig si¢ od siebie, czasami
znacznie.

W poréwnaniu tras przejscia w warunkach dobrych z przejsciem na symulatorze w
warunkach granicznych widoczne sa znaczne odchylenia trajektorii przejscia od przejscia
rzeczywistego wykonanego w dobrych warunkach.

Podano weryfikacj¢ modelu symulacyjnego statku dla réznych scenariuszy dynamicznych.
Pozwolito to na okreslenie dopuszezalnych parametréw eksploatacyjno-érodowiskowych
(hydrometeorologicznych) oraz wybér odpowiednich strategii dzialania.

Weryfikacja zastosowana w dysertacji, pozwala na potwierdzenie zasadnosci modelu.
Poddano analizie poziom zgodnosci parametréw obiektu rzeczywistego z wynikami badan
symulacyjnych przejécia torem wodnym modelu i statku rzeczywistego.

Obliczenia statystyczne wykonano w programie Statgraphics. Analizowano wyniki
rzeczywiste z badaniami opisujace polozenie jednostki w odniesieniu do osi toru wodnego.
Analizy statystycznych wykazaty, ze wartosci Srodkowe i odchylenie standardowe nie
wykazujg istotnych réznic, natomiast obwiednie trajektorii rzeczywistych i trajektorii z
symulacji wykazaly duze réznice. Tym niemniej z symulacji mozna wyznaczy¢é obwiednie

rzeczywistego toru ruchu.

Rozdzial 7. Ocena bezpieczeristwa
Rozdzial poswigcony jest bezpieczefistwu nawigacyjnemu dla granicznych wartosci

wybranych parametréw eksploatacyjnych i hydrologicznych. Wykorzystano model logitowy
do analizy zagrozen dla statkéw umozliwiajacy okreslenie stopienia zagrozenia kolizyjnego w
zaleznosci od typu akwenu, parametréw hydrometeorologicznych oraz parametréw
manewrowych jednostki ptywajacej.

Przyjety model umozliwia uwzglednienie zagrozenia, zdarzenia aktywujqce. zagrozenie,
narazenie, ekspozycje i ich skutki.

Przyjete modele logitowe pozwalaja na okreslenie granicznych wartodci parametrow
hydrometeorologicznych oraz parametréw manewrowych statku przy akceptowalnym

poziomie miary ryzyka w zaleznosci od typu akwenu.



Przeprowadzono réwniez badania symulacyjne dla warunkow granicznych przejécia przy
wietrze wiejacym niekorzystnym z kierunku S, o sile z dynamicznymi podmuchami wiatru w
zakresie 6-7°B i przyjmujac odpowiadajgcy tym warunkom stan morza. Dla tych warunkow
analizowano zmiennosci funkcji odlegloéci modelu od osi toru w aspekcie poziomu
bezpieczenstwa.

Zapewnienie bezpiecznych manewréw statku na akwenach podejsciowych do portu duzy
wplyw ma réwniez czynnik ludzki. W przeprowadzonych badaniach nie zajmowano Sig
wplywem czynnika ludzkiego na bezpieczefistwo statku w czasie wykonywanych manewrow.
Przyjeto, ze statek prowadzi do$wiadczony pilot. Tym niemniej dyplomant podkredlit, ze na
bezpieczenstwo manewréw statku kluczowy wptyw maja kapitan i pilot, ale przede
wszystkim kapitan, od ktérego podejmowanych decyzji zaleza bezpieczne za- lub
odcumowania i wyjscia lub wejscia do portu.

Doktorant wykazal, ze bezpieczeristwo statku zawijajacego do portu zalezy takze od
parametréw toru podejéciowego, jego glebokosci i szeroko$ci oraz panujacych na nim

falowania i sita wiatru.

Rozdzial 8. Podsumowanie i wnioski

Wykazano, ze wyniki badan potwierdzaja poprawnos¢ przedstawionego modelu oceny
bezpieczestwa manewréw maksymalnego statku na podejéciu do Portu Pétnocnego w
Gdansku, zbudowanego w oparciu o zalozenia i obliczenia teoretyczne oraz badania
symulacyjne.
Badania symulacyjne zweryfikowano badaniami otrzymanymi na statku rzeczywistym
pozwalajacymi potwierdzi¢ poprawnos¢ przyjetego modelu symulacyjnego.
Opracowany ~model daje mozliwos¢  wyznaczenia granicznych ~ warunkow
hydrometeorologicznych, w jakich statek kontenerowy z zachowaniem predkosci bezpiecznej,

bedzie mogt bezpiecznie nawigowaé w granicach toru podejsciowego.

rozdzial 9. Efekt opracowania modelu oceny bezpieczeristwa wejscia do portu statku
maksymalnego priy istniejqcej infrastrukturze hydrotechnicznej

W rozdziale tym Doktorant miedzy innymi przedstawit zakres dalszych prac
badawczych. Badania na jednostce rzeczywistej wykonane na potrzeby niniejszej dysertacji
byly wykonane dla dobrych warunkéw pogodowych, Autor zdajac sobie sprawe z trudnosci
wykonania takich prac, a przede wszystkim niechgci armatora na uzyczenie do badan statku

tym niemniej, celowym byloby w przyszloéci podjecie dalszych badan w gorszych warunkach
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hydrometeorologicznych, najlepiej w warunkach granicznych. Badania te pozwolilyby na

potwierdzenie dokladnosci zastosowanych modeli, matematycznego statku 1 srodowiska

symulacyjnego w tych warunkach.

Whioski

Za podstawowe osiagni¢cia doktoranta uwazam:

sformutowanie oryginalnego modelu oceny bezpieczenstwa manewrow statku
maksymalnego na torze podejsciowym do portu morskiego,

zbadanie poprawnosci opracowanego modelu symulacyjnego  Z wynikami
do$wiadczalnymi na jednostce rzeczywistej, co jest szczegolnie cenng zaletg pracy,
ocene ryzyka nawigacyjnego dla manewrujgcego statku na ograniczonych akwenach
wykorzystujac modele logitowe,

warto$¢ utylitarng pracy pozwalajaca zwickszy¢ bezpieczenistwo manewrowe statkow
o wymiarach maksymalnych manewrujacych na torach podejéciowych do Portu
Péocnego w Gdansku.

Ponadto uwazam, ze wartosciowg strong pracy sg:

Uwagi

v prace cytowane, z ktérych wickszo$é jest z ostatniego dziesigciolecia,
$wiadcza, ze Autor wnikliwie rozeznal temat badawczy, ktéry realizowat w
swojej pracy doktorskiej,

v’ praca wytycza dalsze kierunki przyszlosciowych badan umozliwiajgcych
sformutowanie szeregu wnioskéw praktycznych, ktére moga przyczynic€ si¢ do
weryfikacji modeli uzywanych w symulatorach nawigacyjnych z danymi
pozyskanymi z obiektéw plywajacych rzeczywistych dla réznych warunkéw
plywania.

czne i dyskusyjne

1. Czy w tytule pracy doktorskiej ,,maksymalny statek” odnosi sig¢ tylko do

rozpatrywanego kontenerowca w dysertacji, czy dotyczy wszystkich typow statkéw o
przyblizonych parametrach. Jesli tak to wnioski z pracy mozna przenie$¢ na
wszystkie typow statkéw? Wydaje sig, ze manewrowanie kontenerowcem znacznie

r6zni si¢ od manewrowania np. masowcen,



2. W spisie literatury w pozycji [43] wpisano materialy wlasne, czyli Autora. Sg to jak
rozumiem badania i obliczenia wlasne, a wyniki przedstawiono w dysertacji. Zatem s3

opublikowane w pracy doktorskiej i pozycja [43] jest praca doktorska.
3. W tabeli 5.1 - brak jednostek przy pojemnoéci brutto i pojemnosci netto.

4. W jaki sposob liczono moment przechylajacy od wiatru i od holownikéw tabela 5.3 i
5.4 7 Wystepujace wielkosci we wzorach (5.2) +(5.7) bytyby czytelniejsze przez
dodanie rysunku przechylu statku w przekroju wrgznicowym z zaznaczonymi

wielkosciami i momentem przechylajacym.

5. W tabeli 5.4. przechyt statku oznaczono symbolem h, za$§ we wzorze (5.5) ¢. Podobnie
ATy i1 ATH

6. We wzorze (5.2) tangens kata zapisano tg(p) natomiast we wzorze (5.5) tan()

7. Jednostk¢ momentu przechylajacego od wiatru w tabeli 5.3 podano poprawnie [KNm]

za$ moment przechylajacy od holownikéw w tabeli 5.4 w [tm]

8. We wzorze (5.8) wielkoé¢ T oznacza zanurzenie statku za§ H to gleboko$é toru
wodnego a nie zanurzenie jak w podpisie. Podobnie wzér (5.8) R = H-T powinno byé
R=H - Trmax

9. We wzorze (5.14) i (5.15) co oznaczaja zmienne ZW i ZW,

10. Na rysunku 7.5 i 7.6 0§ czasu powinna by¢ opisana t lub czas za$ jednostka czasu nie

[t] asekunda, minuta, godzina.

Whiosek koncowy

Praca doktorska stanowi rozwigzanie zadania naukowego polegajacego na okresleniu
wymiar6w maksymalnego statku wchodzacego do Portu Péinocnego w Gdafsku w
warunkach istniejacej infrastruktury toru podejSciowego z oceng bezpieczefistwa
manewrowego oraz przeprowadzenia badan eksperymentalnych potwierdzajacych
poprawnos$¢ przyjgtego modelu symulacyjnego i miesci si¢ w dyscyplinie naukowej

Inzynieria ladowa i transport.



Recenzent uwaza, ze doktorant wykazat umiejgtnosci do samodzielnego rozwigzania

zadan badawczych, przy tym opanowat niezbedna wiedzg W zakresie teorii i nowoczesnych

metod symulacji numerycznej oraz badan eksperymentalnych.

Cel pracy zostal calkowicie osiagnigty a teza pracy: _Obecny rozwéj wiedzy i technologii
umozliwia ocene bezpieczenstwa zawinigcia do portu statku maksymalnego przy istniejacej
infrastrukturze hydrotechnicznej, zbudowanej dla statku o mniejszych gabarytach” zostata
udowodniona.

W przekonaniu recenzenta praca doktorska mgr inz. Wiestawa Piotrzkowskiego
spelnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim w my$l obowiazujacych przepisow
Ustawa: Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia 20 lipca 2018 r. (Dz. U. 22018 .
poz. 1668).

Recenzent stawia wniosek o dopuszczeniu doktoranta do publiczne] obrony pracy w

dyscyplinie naukowej Inzynieria ladowa i transport.

Jednoczesnie stawiam wniosek o wyréznienie pracy, ktéra stanowi rzadki rodzaj
przedstawianych dysertacji, poniewaz oprécz obliczen teoretycznych przedstawiono w niej
badania eksperymentalne na duzym obiekcie rzeczywistym. Praca ta w sposob zwarty
przedstawia model oceny bezpieczenstwa wykonywania manewréw maksymalnego statku na
torze podejsciowym do portu morskiego z uwzglednieniem nowoczesnych systemow
pomiarowych, programéw numerycznych oraz symulatoréw nawigacyjnych dedykowanych

temu obszarowi zastosowan.

Praca ta oprécz waloréw badawczych oraz utylitarnych zastata zweryfikowana i moze by¢
stosowana i wykorzystania w procesie ksztalcenia i doszkalania kadr w Uczelniach Morskich,
a wyniki pozwolg na wzrost bezpieczenstwa statkéw manewrujacych na torze wodnym Portu

Péinocnego.
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