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1. Imie i Nazwisko
Tadeusz Pastusiak

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe - z podaniem nazwy, miejsca i roku ich uzyskania
oraz tytul rozprawy doktorskiej

- stopien doktora nauk geograficznych uzyskany 16.10.2014 r. na Wydziale Nauk o Ziemi
Uniwersytetu Szczecinskiego w Szczecinie. Tytut rozprawy doktorskiej:

,Determinanty fizyczno-geograficzne Pétnocnej Drogi Morskiej jako szlaku transportowego”
(obroniona z wyréznieniem).

Promotor:

dr hab. Anna Styszynska, prof. nadzw. AM.

Recenzenci:

Prof. dr hab. Jacek A. Jania, Zaktad Teledetekcji Srodowiska oraz Przewodniczacy Centrum
Studiéw Polarnych, Wydziat Nauk o Ziemi Uniwersytetu Slaskiego,

Prof. dr hab. Tadeusz Palmowski, Kierownik Katedry Geografii Rozwoju Regionalnego Wydziatu
Oceanografii i Geografii Uniwersytetu Gdanskiego.

- dyplom kapitana zeglugi wielkiej uzyskany w 1997 r.

- dyplom ukonczenia studium pedagogiczno-dydaktycznego uzyskany w 1986 r.

- tytul magistra inzyniera uzyskany w 1979 r. na Wydziale Nawigacyjnym Wyzszej Szkoty
Morskiej w Gdyni (ocena: bardzo dobry).

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

- 1979-1986 — asystent, starszy asystent w Instytucie Nawigacji, Wydziat Nawigacyjny Wyzszej
Szkoty Morskiej w Gdyni,

- 1986-1989 — delegowany przez Wyzsza Szkote Morska w Gdyni do prowadzenia zajgé
dydaktycznych w Angoli w Centro de Formacdo Professional, Ministério das Pescas,
CEFOPESCAS w Namibe (Centrum Szkolenia Zawodowego Ministerstwa Rybotéwstwa),

- 2008-2015: starszy wyktadowca, Katedra Nawigacji, Wydziat Nawigacyjny Akademii Morskiej
w Gdyni,

- 2015-nadal: adiunkt, Katedra Nawigacji, Wydziat Nawigacyjny Akademii Morskiej w Gdyni.

4. Wskazanie osiagniecia wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003r. o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (dz. U.
nr 65, poz. 595 ze zm.)

a) tytul osiagniecia naukowego:

Moim osiagnigciem naukowym, uzyskanym po otrzymaniu stopnia doktora nauk,
stanowiacym istotny wktad w rozwdj dyscypliny naukowej Transport okreslonym w art. 16. ust. 2
obowigzujacej ustawy, jest jednotematyczny cykl publikacji zwigzanych z bezpieczenstwem
transportu morskiego i planowaniem podrézy tranzytowych statkéw przez rejony wystgpowania
lodu na Péinocnej Drodze Morskiej pt. ,)Planowanie podrozy tranzytowych statkow przez
PéInocng Droge Morska przy niepewnej informacji o warunkach zeglugi lodowej”.

Publikacje przedstawione w punkcie 4b autoreferatu, zamieszczone zostaly w zalaczniku 6 -
jako pliki "hab-6.1.pdf <+ hab-6.10.pdf "
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b) wykaz prac stanowiacych osiagniecie naukowe (tytul publikacji, nazwa wydawnictwa, rok
wydania, udzial %, wspétautorzy) - uklad chronologiczny

[1] Principles of vessel route planning in ice on the Northern Sea Route, TRANSNAV -
International Journal of Marine Navigation and Safety of Sea Transportation, No. 4: 587-592,
2016, Pastusiak T., 100%.

[2] Functionality of Sea Ice Data Sources on the NSR, TRANSNAV - International Journal of
Marine Navigation and Safety of Sea Transportation, No. 3: 441-450, 2016, Pastusiak T., 100%.
[3] Accuracy of Sea Ice Data from Remote Sensing Methods, its Impact on Safe Speed
Determination and Planning of Voyage in Ice-Covered Areas, TRANSNAV - International
Journal of Marine Navigation and Safety of Sea Transportation, No. 2: 229-248, 2016, Pastusiak
T., 100%.

[4] Consistency of data presented on modern maps of ice cover in the Arctic, Polish
Cartographical Review, No. 2: 55-66, 2016, Pastusiak T., 100%.

[5] Nautical electronic maps of S-411 standard and their suitability in navigation for assessment of
ice cover condition of the Arctic Ocean, Polish Cartographical Review, No. 1: 17-28, 2016,
Pastusiak T., 100%.

[6] The time window for vessels without ice strengthening on the Northern Sea Route, Annual of
Navigation, No. 23: 103-119, 2016, Pastusiak T., 100%.

[7] The Northern Sea Route as a shipping lane. Expectations and Reality. ISBN 978-3-319-41832-
2, ISBN eBook 978-3-319-41834-6, Springer International Publishing AG, Switzerland: 247,
2016, Pastusiak T., 100%.

[8] Evaluation criteria and approach to voyage planning in ice. Verification on the example of the
German ship activity during Second World War, Annual of Navigation, No 25: 5-23, 2018,
Pastusiak T., 100%.

[9] Ice conditions affecting passage of Polish vessels convoy though the NSR in 1956. Long-term
ice forecasts and passage strategies, TransNav, the International Journal on Marine Navigation
and Safety of Sea Transportation, Vol. 12, No. 1: 101-106, 2018, Pastusiak T., 100%.

[10] Planowanie samodzielnych podrézy tranzytowych statku bez wzmocnien lodowych przez
P6inocng Droge Morska, Wydawnictwo Akademii Morskiej w Gdyni: 278, 2018, Pastusiak T.,
100%.

¢) omdwienie celu naukowego ww. prac i osiagnietych wynikow wraz z oméwieniem ich
ewentualnego wykorzystania

Omoéwienie celu naukowego i osiagnietych wynikow

Celem naukowym badan wykonanych w jednotematycznym cyklu prac [1-10] bylo
opracowanie metody planowania podrézy tranzytowych i harmonogramowania tras podrézy
statkbw w rejonach wystgpowania lodu na Péinocnej Drodze Morskiej. Problemy zZeglugi na
Pétnocnej Drodze Morskiej, jako alternatywnego szlaku transportowego taczacego Europe z
portami Dalekiego Wschodu, nie sg dobrze poznane. Zaszta potrzeba zbadania szerokiego
spektrum zagadnien, poczynajac od okre$lenia zrédet informacji lodowych spelniajacych potrzeby
planowania i harmonogramowania tras podrézy, przez okre$lenie rodzajow zagrozen dla Zeglugi
wplywajacych na zZegluge tranzytowa na Poéinocnej Drodze Morskiej, wyznaczanie tras o
okreslonym prawdopodobienstwie ich wystgpienia, okreslenia predkos$ci i zuzycia paliwa statku w
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rejonach wystgpowania lodu, ustalenie przedziatéw niepewnos$ci czynnikéw wptywajacych na
podejmowane decyzje po opracowanie systemu decyzyjnego harmonogramowania tras podrézy
wlacznie.

Trasy podrézy statkbw poza rejonami wystepowania lodéw s3 wyznaczane z
uwzglednieniem gtebokosci granicznych, wskazujacych rejony niewystarczajacych glebokosci
akwenu. Takie giebokosci uwzgledniaja zanurzenie statku i rezerwe bezpieczenstwa [7, 10].
Rejony ograniczonych glebokosci nie moga by¢é wykorzystywane dla potrzeb transportu
morskiego. Sg niezmienne w czasie i w przestrzeni oraz sg mozliwe do okreslenia dla kazdego
statku na podstawie map nawigacyjnych. W przypadku realizacji transportu morskiego w rejonach
wystepowania lodéw ma miejsce dodatkowe ograniczenie przestrzenne w postaci powierzchni
morza pokrytej lodem. Rejony wystgpowania lodu zmieniaja swoje potozenie i cechy pod
wptywem oddziatywujacych na nie wiatréw i pradéw morskich oraz temperatury [5, 7,9, 10]. W
zwigzku z powyzszym warunki lodowe na trasie planowanej podrézy moga w krétkim czasie
zmieni¢ si¢ z bardzo sprzyjajacych na niemozliwe do pokonania i na odwrét [10]. Z tego powodu
ograniczenia przestrzenne spowodowane wystepowaniem lodu ulegaja ciggltym zmianom 1 sg
trudne do przewidzenia z wigkszym wyprzedzeniem czasowym niz 3-5 dni [7, 10]. Z tego
powodu najdogodniejszym dla planowania trasy podrézy w rejonach wystepowania lodéw jest
jednoczesne wys$wietlanie na jednym ekranie ograniczen przestrzennych ruchu statku
wynikajacych z granicznych glgbokosci akwenu i granic powierzchni zlodzonej o znanej
koncentracji [9, 10]. Autor zastosowat w tym celu program o charakterze GPS/GIS [7, 10].

Najwazniejszymi zjawiskami z nawigacyjnego punktu widzenia dla wyznaczania trasy statku
sg procesy rozwoju i zaniku lodéw, formowania si¢ i rozpadu lodu statego przylegtego do brzegu
morskiego oraz zachowanie si¢ masywéw lodowych i polyni [1]. W réznych porach roku
odmienne cechy pokrywy lodowej odgrywajg istotng role. Zasadniczg regutg jest wyznaczenie
trasy statkéw przez najlzejsze warunki lodowe nawet, jezeli tak wyznaczona trasa okaze si¢
dtuzsza. W sezonie letnim, cechujagcym si¢ najlzejszymi warunkami zeglugi najwigksza rolg
odgrywa koncentracja (zwarto$¢) lodu na powierzchni morza. Opisywana na mapach zlodzenia
granica wystgpowania lodu wskazuje rejony dostgpne dla statkéw bez wzmocnien kadluba dla
ptywania w lodach (bez klas lodowych). Rejony o koncentracji lodu od 0 do 60% moga by¢
wykorzystywane do zeglugi przez statki o r6znych klasach lodowych. Rejony o koncentracji lodu
powyzej 60% sa przeznaczone do zeglugi przez lodotamacze oraz statki o wysokiej klasie
lodowej przy wsparciu ze strony lodotamaczy.

Podstawowym zZrédtem informacji podczas planowania podrézy statkéw poza rejonami
pokrytymi przez lody sa mapy nawigacyjne, ktére zawieraja okoto 75% niezbednych informacji.
Dokladno$¢ wyznaczonej trasy zalezy od doktadnos$ci wyznaczonej pozycji statku, pozycji
przeszkéd podwodnych na mapach nawigacyjnych i pozycji przeszkdd zwigzanych z
wystepowaniem lodu na morzu. Doktadno$¢ pierwszych dwéch jest zadowalajaca. W ostatnich
latach pojawila si¢ w Internecie duza liczba map zlodzenia, ktérych doktadno$¢ pozycji tresci i
uzyteczno$¢ dla celéw zeglugi w lodach nie byla oszacowana. Nie mozna wigc bylo wskazac¢
mapy kwalifikujgce si¢ do wykorzystania dla potrzeb planowania trasy podrézy. Mapy zlodzenia
s3 otrzymywane przewaznie za pomocg metod teledetekcji satelitarnej. Doktadno$¢ tresci takich
map nie jest podawana. Mozna spotka¢ w literaturze problemu informacje, Zze btad oszacowania
koncentracji lodu za pomoca metod teledetekcji satelitarnej moze dochodzi¢ do +5-10% a nawet
+15% koncentracji lodu [3, 7, 9, 10].

W zwigzku z powyzszym przeanalizowano znaczng liczbe Zrddet informacji dotyczgcych
cech pokrywy lodowej na morzach. W badaniach uwzgledniono rozdzielczo$¢, objetos¢ pliku i
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zwigzang z jego pobraniem z Internetu wielko$¢ transferu danych, pracochtonno$¢ pobierania
pliku z Internetu i ucyfrowienia w komputerze w formie uzytecznej do dalszego przetwarzania i
wizualizacji, aktualno$¢ udostepnianej tresci mapy, mozliwosci eksportu danych do wygodnego w
obrébce komputerowej pliku, dostepnos$¢ i zrozumiato$¢ skali opisywanej cechy lodu, format
pliku, zawarto$¢ informacji na temat wiarygodno$ci treSci mapy oraz trybu cyfryzacji treSci mapy
[1]. Wigkszos$¢ zrodet informacji charakteryzowata si¢ wysoka pracochtonnos$cia. Jedyna istotng
przyczyng wysokiej pracochtonnosci byla konieczno$¢ regcznego wprowadzania pozycji
geograficznej 1 wartosci cechy pokrywy lodowej do komputera. Ze wzrostem jako$ci informacji i
rozdzielczo$ci rosta znacznie objetos¢ pliku. Ograniczenia przepustowosci jedynego dostgpnego
na wysokich szeroko$ciach geograficznych systemu satelitarnego IRIDIUM znacznie ograniczaty
dostgpno$¢ na statku w trakcie podrézy zrédet informacji o wyzszym wskazniku jako$ci i
rozdzielczo$ci. Zaproponowano rozwigzanie organizacyjne na poziomie statku poprzez pobieranie
z Internetu poréwnywalnych jakoscig plikéw o mniejszej objetosci transferu [1].Wigkszos¢
plikéw zawierata tylko informacj¢ o koncentracji lodu, czyli tej cechy pokrywy lodu, ktéra byta
najwazniejsza dla planowania podrézy w letnim sezonie nawigacyjnym. Powaznym problemem
bylo duze opdznienie udostepniania plikéw w Internecie 1 mieszczace si¢ w przedziale od kilku
godzin do kilkudziesieciu dni, podczas gdy uzyteczne dla potrzeb nawigacji w lodach byty tylko
te, ktére byly dostepne nie pdzniej jak w ciggu 24 godzin od godziny, dla ktérej byly opracowane.
Powaznym problemem byto duze opdznienie udostgpniania plikéw w Internecie i mieszczace si¢
w przedziale od kilku godzin do kilkudziesigciu dni.

W nastepnej kolejnosci zbadano doktadnosci pozycji tresSci map zlodzenia a doktadnie
pozycji granic lodéw o okre$lonej koncentracji [3, 4, 5]. Najpierw poréwnano potoZenia granic
poréwnywalnych koncentracji lodu w tresci map réznych producentéw [4,5]. Sredni blad
kwadratowy pozycji punktéw referencyjnych na mapach wynosit £2,0 km. Przebieg krawedzi
poczatku wystgpowania lodu (granicy strefy bezlodowej) badanych map miescit si¢ w pasie o
szerokos$ci $redniej 51,7 km z odchyleniem standardowym réwnym 17,6 km. Szerokos$¢ tego
pasa zmieniala si¢ w przedziale od 27,9 do 108,7 km. Granice koncentracji lodu 18% i 81%
przedstawiane na mapach typu MIZ (Mariginal Ice Zone) wydawanych przez National Ice Center
w Stanach Zjednoczonych byly spdjne z granicami 18% i 81% przedstawianymi na mapach w
nowym standardzie S-411 Migdzynarodowego Biura Hydrograficznego (IHO) przeznaczonych do
wykorzystania na statkach w systemach ECDIS [4]. Mapy typu MIZ byly publikowane co 24
godziny za$ mapy w standardzie S-411 tylko raz na 7 dni.

Podobny zestaw map zlodzenia zostal poddany analizie przy zastosowaniu wspdéiczynnika
jakosci informacji tre$ci mapy [4] obejmujacego znacznie mniej kryteriéw, niz we wcze$niejszej
pracy autora [2]. Najwyzej zostaly ocenione regionalne mapy rastrowe wydawane przez NOAA
w Stanach Zjednoczonych, mapy generalne catego Oceanu Arktycznego w formacie siatkowym
typu NetCDF wydawane przez OSISAF i mapy w formacie siatkowym typu GRIB wydawane
przez NOAA w Stanach Zjednoczonych. Jednakze pod wzglgdem rozdzielczo$ci map i
mozliwego bledu pozycji zwigzanego z odstgpem czasu pomigdzy kolejnymi wydaniami map
najkorzystniejsza ocen¢ uzyskaly mapy wektorowe w uproszczonej skali typu MIZ w formacie
wektorowym Esri Shape i KMZ wydawane przez NIC w Stanach Zjednoczonych [4].

Zbadano réwniez doktadno$¢ pozycji przebiegu granic lodu na mapach wzgledem
zaobserwowanych przez autora w tym czasie w warunkach rzeczywistych podczas rejsu statku na
wysokich szeroko$ciach geograficznych [3]. Najwyzsza doktadnos$cia odzwierciedlenia
warunkéw rzeczywistych wykazaty rastrowe mapy regionalne Morza Barentsa wydawane przez
Norwegian Ice Services (NIS) i rastrowe mapy poszczegdlnych czegsci Oceanu Arktycznego
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wydawane przez NIC (obecnie juz nie publikowane). Nieznacznie mniej precyzyjne byty mapy
wektorowe w uproszczonej skali typu MIZ wydawane przez NIC [3]. Biorac pod uwage, ze mapy
rastrowe wydawane przez NIS nie obejmujg catej trasy PDM za$ mapy elips lodowych wydawane
przez NIC nie sg juz wydawane, przyjeto, Ze mapy wektorowe typu MIZ wydawane przez NIC w
odstgpach 24 godzin beda wykorzystywane przez autora w dalszych badaniach.

Reguta wyznaczania tranzytowej trasy podrézy statku na PDM przez najlzejsze warunki
lodowe [1, 9] odniesiona do statkéw o wysokich klasach lodowych [9] sprowadza si¢ do
wyznaczania tras przez wody wolne od lodu dla statkéw nie posiadajacych wzmocnien lodowych
[10]. Na podstawie danych statystycznych wzglednej powierzchni zlodzenia moérz Arktyki
rosyjskiej opublikowanych przez AARI opracowano wykresy rozktadu skumulowanego dla
prawdopodobienstwa wystapienia strefy tranzytowej wolnej od lodu w kolejnych dekadach czasu
(dziesigciodniowych okresach czasu) sezonu nawigacyjnego i na poszczegdlnych czgsciach moérz,
przez ktére przebiega PDM w latach 1940-1945. Dla tych lat istnieje relatywnie dobrze
opracowana baza danych podrézy tranzytowych statkéw na PDM. Ustalono, ze najtrudniejsze
warunki lodowe mogly wystapi¢ w zachodniej czesci Morza Laptiewéw (Tajmyrski Masyw
lodowy) 1 we wschodniej cze$ci Morza Wschodniosyberyjskiego (Ajonski Masyw lodowy) [8].
Wyniki te byly spéjne z wnioskami opracowanymi na podstawie map typu MIZ wydawanymi w
latach 2008-2016 przez NIC w Stanach Zjednoczonych [7, 10]. Najlzejsze i poréwnywalne
warunki lodowe wystgpowaly w okresie wszystkich trzech dekad wrze$nia. Oceniono, ze
wykorzystywanie wykreséw rozktadu skumulowanego dla prawdopodobienstwa zmienianego w
sposéb ciggly jest dogodniejsze niz stosowanie skokowych (dyskretnych) zmian
prawdopodobienstwa dla wartosci $redniej 1 odchylenia standardowego.

Na podstawie poréwnania warunkéw lodowych wystepujacych podczas pierwszego
komercyjnego przejscia statku w roku 1940 zakonczonego powodzeniem [8] ustalono zwigzki
wzglednej powierzchni zlodzenia akwenu i zdolnosci statku do pokonywania lodu mogace stuzy¢
ocenie mozliwosci realizacji transportu morskiego przez PDM na podstawie rosyjskich
dlugoterminowych prognoz warunkéw zeglugi lodowej podawanych na stronie internetowej
Administracji PDM [10]. Powierzchnia zlodzenia morza rzedu 12-20% jest graniczng wielkoscig
pozwalajaca na realizacje samodzielnej podrézy statku posiadajgcego kadlub ze wzmocnieniami
lodowymi bez wsparcia lodotamaczy [8]. Od powierzchni zlodzenia morza réwnej lub wyzszej od
42% statek moze uwigznagé w lodach i moze nie uwolni¢ si¢ z lodéw samodzielnie bez pomocy
lodotamaczy. W powyzszych warunkach jest zalecana ciagla asysta lodotamacza. Pomimo
wsparcia lodotamacza statek moze dozna¢ uszkodzenia kadtuba, steru albo $ruby napgdowe;.
Powyzej 80% powierzchni morza pokrytej lodem statek bedzie mial trudnosci w pokonaniu lodu
nawet ze wsparciem lodotamacza. Wykresy rozktadu skumulowanego i przedstawione powyzej
kryteria zdolnodci statku do pokonywania lodu [8] wraz z danymi prognoz dlugoterminowych
warunkéw lodowych podawanych na stronie internetowej Administracji PDM [10] moga stuzy¢
do oceny prawdopodobienstwa osiggnigcia celu z pomocg lub bez pomocy kosztownych ustug
lodotamaczy.

Analiza krzywych rozktadu skumulowanego dla prawdopodobienstwa wystapienia
pierwszego dnia i ostatniego dnia wolnego do lodu na poszczegélnych morzach wykazata, ze
planowanie podrézy tranzytowej przez PDM napotyka trudno$ci przewidzenia daty wystepowania
strefy wolnej od lodéw na Morzu Laptiewéw [6]. Prawdopodobiefistwo wystapienia strefy
tranzytowej wolnej od lodéw na Morzu LaptiewOw nie przekracza 85% [6]. W tak specyficznym
przypadku, przyjecie do harmonogramu planu podrézy daty przejscia tranzytowego przez Morze
Laptiewow z prawdopodobienstwem wystgpienia pierwszego dnia otwarcia strefy wolnej od lodu
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wynoszacym 100% oznacza prawdopodobienstwo wystgpienia ostatniego dnia wolnego od lodu
(zamknigcia strefy tranzytowej przez lody) wynoszace 89%. Nalezatoby wigc planowac przejscie
Morza Laptiewéw nie pdézniej niz w dniu 260 kalendarza julianskiego, na ktéry przypada
najwyzsze prawdopodobienstwo wystgpienia strefy tranzytowej wolnej od lodu [6].

Z badan autora wynika, ze planowanie podrézy i sposéb pokonywania rejonéw zlodzonych
wzdtuz trasy PDM zalezy od mozliwosci technicznych statkéw i lodotamaczy oraz znajomosci
biezacych i prognozowanych warunkéw lodowych. Odmienne cechy pokrywy lodowej odgrywaja
istotng role¢ w planowaniu trasy statku w r6znych porach roku [1]. Jezeli statki i/lub lodotamacze
nie s3 w stanie pokona¢ napotkanych trudnych warunkéw lodowych w jednym sezonie
nawigacyjnym, to musi by¢ podjeta decyzja czy statek bedzie zimowal w pobliskim miejscu
schronienia i kontynuowal podréz w nastgpnym letnim sezonie nawigacyjnym, czy zawréci do
portu poczatkowego i1 bedzie probowat pokonaé catg trase PDM w nastepnym sezonie
nawigacyjnym [9]. Alternatywnym rozwigzaniem moze by¢ realizacja podrézy przez rejony
wolne od lodu przez Kanat Sueski albo Kanat Panamski. Wystepujace w ostatnich latach od 2008
do 2016 lzejsze warunki lodowe zwigzane ze zmianami klimatu sprawiajg, ze mozna planowac i
realizowa¢ podréz samodzielng statkéw posiadajagcych wysokg klase lodowg [7] oraz nie
przystosowanych do zeglugi w lodach [10] bez wsparcia lodotamaczy. W przypadku statkéw nie
posiadajacych klasy lodowej zawsze istnieje ryzyko konieczno$ci korzystania z kosztownych
ustug wsparcia lodotamaczy albo zawrdcenia do portu poczatkowego [10].

Dla potrzeb harmonogramowania podrézy tranzytowych statku przez PDM potrzebna jest
znajomos$¢ okienka czasowego czyli okresu czasu, w ktérym wzdtuz wszystkich mérz wystepuje
ciggta strefa wolna od lodu [6, 7, 8, 10]. Statki posiadajgce wzmocnienia lodowe kadtuba mogg
nawigowa¢ samodzielnie w lodach o koncentracji nie przekraczajgcej dopuszczalne dla ich klasy
lodowej wielko$ci form lodu. Liczbe dni wystepowania okienka czasowego oraz daty poczatku
oraz konca jego wystgpowania mozna okresli¢ statystycznie na podstawie danych historycznych
[6, 7, 8, 10]. Mozliwe jest rowniez prognozowanie warunkow lodowych i okienka czasowego na
podstawie krzywych trendu [7, 9, 10]. Jednakze wykorzystanie wartosci $rednich i odchylen
standardowych [6, 7, 8, 10], krzywych rozktadu skumulowanego [6, 8] albo krzywych trendu [7,
9, 10] do prognozowania warunkéw lodowych w kolejnym sezonie nawigacyjnym jest obarczone
duzymi btedami ze wzgledu na znaczne mi¢dzyroczne anomalie powierzchni zlodzenia mérz i
powierzchni masywéw lodowych [6, 7, 8, 9, 10]. Stwierdzono, ze dane historyczne dat otwarcia i
zamknigcia tranzytowej strefy wolnej od lodu nie maja rozktadu normalnego. Z tego powodu
krzywe rozktadu skumulowanego mozna traktowaé tylko jako pierwsze przybliZenie
prawdopodobienstwa zaistnienia strefy wolnej od lodu. W celu wykorzystania zalet ciaglosci
zaleznosci dat otwarcia 1 zamknigcia strefy tranzytowej dla zeglugi bezlodowej z
prawdopodobiefistwem ich zaistnienia, obrazowanych za pomoca krzywych rozktadu
skumulowanego, wprowadzono podobnie skonstruowane krzywe na podstawie danych
historycznych aproksymowane wielomianem drugiego stopnia [10].

Jezeli zamierza si¢ rozpocza¢ podréz, oczekujac 100% pewnosci wystapienia warunkow
bezlodowych wzdhuz catej trasy PDM, to nalezy wyczekiwa¢ dnia, kiedy warunki bezlodowe
zostang potwierdzone w treSci map zlodzenia otrzymanych metodami teledetekcji satelitarnej [7].
Jednakze moze si¢ okaza¢, ze w ciggu kolejnych kilku - kilkunastu dni podrézy statku warunki
lodowe ulegna istotnemu pogorszeniu, co bedzie wymagato zmiany planowanego przebiegu trasy
[7] powodujac jej wydtuzenie albo moze spowodowaé niemozliwym kontynuowanie podrézy [9,
10].
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Operatorzy statkdw czesto przyjmujg liczbe kolejnych podrézy zrealizowanych w danym
miesigcu jako uproszczone kryterium efektywnosci ekonomicznej uzytkowania statku. Autor
postuzyt sie tg koncepcja do wyznaczenia celu eksploatacji statku na PDM, ktérym jest realizacja
dwéch kolejno nastepujacych po sobie podrézy tranzytowych przez Péinocng Droge Morskg na
zasadzie ,tam i z powrotem” [6, 10]. Stawia to wyzsze wymagania przed harmonogramowaniem
tras podrézy [6, 10], niz planowanie podrézy tylko w jednym kierunku [7]. Koncepcja
harmonogramowania planu trasy dwoéch nastgpujacych po sobie podrézy tranzytowych przez
PDM na zasadzie ,tam i z powrotem” w postaci schematu ideowego i algorytmu wykonanego w
arkuszu kalkulacyjnym [6] zostata rozwinigta w kolejnej pracy autora [10].

Do celéw planowania trasy podrézy sa zwyczajowo wykorzystywane trasy wyznaczone na
podstawie réznych zrédet informacji, zaréwno zalecanych przez Administracj¢ PDM jak i
pochodzace ze Zrédet badan naukowych [7]. Wiekszo$¢ tych Zzrédet informacji pochodzito sprzed
okresu przyspieszonej redukcji powierzchni zlodzenia i powierzchni masywéw lodowych w
Arktyce. W zwigzku z powyzszym autor opracowal zgeneralizowane przebiegi tras na podstawie
kierunku uwalniania si¢ moérz, przez ktére prowadzi PDM i1 powstawania tranzytowej strefy
wolnej od lodu dla wschodniej i zachodniej czesci PDM oraz dla okresu otwierania si¢ i
zamykania si¢ tej strefy dla zeglugi bezlodowej w latach przyspieszonej redukcji powierzchni
zlodzenia w Arktyce od 2008 do 2016 [10]. Oczekuje si¢, ze tak otrzymane przebiegi wierniej
odzwierciedlaja aktualnie wystepujace zjawiska hydrologiczne w Arktyce i zapewniaja wyzsza
powtarzalno$¢ wyznaczonych tras w kolejnych sezonach nawigacyjnych.

Zastosowano aproksymowanie predkosci lodotamacza w lodzie o réznej koncentracji i
grubo$ci za pomocg funkcji wielomianowej [3]. Po uwzglednieniu bezpiecznych predkosci
statkOw wynikajace z przepisOw klasyfikacyjnych otrzymano wspétczynniki bezpieczenstwa
stuzace do obliczania bezpiecznej predkosci statkdw o réznych klasach lodowych. Metoda data
spdjne wyniki w odniesieniu do $rednich predkosci technicznych statkéw typu ,,Norilsk SA-15”
posiadajacych klase lodowg ULA (L1 Super, ArcS). Mozna wigc bylo zastosowac tg metode do
wyznaczania pre¢dkosci statkdw posiadajacych rézne klasy lodowe w szerokim zakresie cech lodu
istotnych dla potrzeb planowania podrézy w sezonie letnim (koncentracji i grubo$ci lodu).

Na podstawie analizy wptywu niedokladno$ci tresci réznych zrédet informacji ustalono
mozliwe rozbieznos$ci oszacowania predkosci statkéw w rejonie zlodzonym [3]. Oszacowana
srednia predkos¢ dla statkéw o niskiej klasie lodowej L3 (Ice2) wyniosta 5,0 weztéw w przedziale
od 3,3 do 5,2 weztéw a dla statkéw o wysokiej klasie lodowej L1 (Arc4) wynosita 9,7 weztow w
przedziale od 6,5 do 12,1 weztéw. Odchylenie standardowe predkosci dla obu klas lodowych byto
rzedu *£18%. Taki moze by¢ blad oszacowania czasu podrézy tranzytowej statku w przypadku
niewlasciwie dobranych Zrédet informacji o warunkach zlodzenia mérz, przez ktére przebiega
PDM.

Odmienng metod¢ okreslenia predkosci statku w rejonach zlodzonych na PDM zastosowat
autor na drodze analizy wiedzy ekspertow zeglugi w lodach [7] oraz po uwzglednieniu wiasnych
badan szczegdlnego przypadku zakonczonej powodzeniem podrézy tranzytowej statku w roku
1940 [10]. Ustalono, Ze bezpieczna predkos¢ statku winna uwzglednia¢ warunki lodowe, klase
lodowa, wielko$¢ oraz stan techniczny statku. Jezeli zaistniale okolicznosci zeglugi pozwolityby
na rozwini¢cie duzych predkosci, to jednak nie powinny one w rejonach wystepowania lodéw
przekraczaé 12 weztéw [6, 7, 10]. Dane zrédtowe pochodzity w wigkszo$ci przypadkéw z okresu
przed przyspieszeniem redukcji powierzchni lodéw i powierzchni masywéw lodowych w Arktyce
zwigzanym ze zmianami klimatu. W nastepnej kolejnoSci autor przeprowadzil analize
statystyczna predkosci statkéw na PDM w latach 2011-2106 [10]. Srednia predkos¢ statkéw nie
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posiadajagcych wzmocnien lodowych wzdtuz catej trasy PDM wynosita okoto 9 weztéw w
przedziale od 3,3 do 15,0 weztéw. Przyjeto, ze predkos¢ 9 weztéw jest zbiezna z wynikami
innych badan autora [3, 7] i moze by¢ przyjeta do obliczania czasu trwania podrézy statku nie
posiadajagcego wzmocnien lodowych bez wspomagania lodotamaczy na etapie wstgpnego
planowania podrézy [10].

Stwierdzono, ze $rednia predkos$¢ statkdw nie posiadajacych wzmocnien lodowych przy
granicy lodéw o koncentracji 18% wynosila 8,4 weztéw a przy granicy lodéw o koncentracji 81%
okoto 7,8 weztéw [10]. Statki te nie wchodzity w lody glebiej, niz na odlegto$¢ 40 Mm od granicy
koncentracji 18% 1 20 Mm od granicy koncentracji 81% wyznaczonych na mapach lodowych
typu Mariginal Ice Zone zachowujac jednak odpowiednio zredukowane predkosci. Z powyzszych
wynikéw statystycznych wynika, ze w rzeczywistych warunkach zeglugi lodowej statki nie
posiadajagce wzmocnien lodowych, prowadzone przez do§wiadczonych oficeréw lodowych i
sternikow [10], sa w stanie kontynuowaé podréz na nieznacznych odlegto$ciach wewnatrz stref
okreslonych granicami koncentracji 18% a nawet 81% przy odpowiednio zredukowanych
predkosciach odpowiednich do zaistniatych warunkéw Zeglugi lodowej 1 ograniczen konstrukcji
statkow. Uwaga ta dotyczy tylko zastosowanych do badanh statystycznych map typu MIZ
wydawanych przez NIC w Stanach Zjednoczonych.

Omowienie niepewnosci towarzyszacych harmonogramowaniu tras podroézy

Admiralicja Brytyjska zaleca, aby plan podrézy uwzglednial doktadno$¢ i jako$¢ kazdej
wykorzystywanej elektronicznej mapy nawigacyjnej i okreslat wptyw tej dokladnosci i jakosci na
bezpieczenstwo zeglugi. Biorac powyzsze pod uwage, ustalono w cyklu monotematycznych
publikacji zakresy niepewnosci albo niedoktadnos$ci informacji, ustalone w trakcie procesu
badawczego. Proces badawczy obejmowat sekwencje¢ procedur niezbednych do
harmonogramowania trasy podrézy. Sekwencja procedur zostata przedstawiona na rycinach 11 2,
bez rozdzielania na te procedury, ktére wystgpuja w planowaniu wstgpnym albo biezacym. Ze
wzgledu na dostepng w ostatnich latach w Internecie bardzo duzg liczbe map form lodu o bardzo
zréznicowanej tresci i formie zapisu, nalezalo wpierw ustali¢ uzyteczno$¢ tych map do celéw
planowania podrézy statku w rejonach wystgpowania lodu. Procedura doboru Zrédia informacji
uwzgledniata cztery kryteria: przepustowos$ci systemu lacznos$ci satelitarnej, jakosci informacji,
rozmycia pozycji i pory roku. W celu doboru wtasciwego zrédta informacji nalezato ustali¢
priorytetowe kryterium doboru zrédta informacji, odpowiednio do zaistnialych okolicznosci
planowania. Po podjeciu wywazonej decyzji, ktére zrédlo informacji spetnia potrzeby planowania
podrézy, byto ono pobierane z Internetu i wprowadzane do komputera tak, aby mogto by¢
wizualizowane na ekranie w postaci mapy. Czas pobierania pliku poszczegélnych map mogt
bardzo r6zni¢ si¢ i zalezal od objetosci pliku. Ze wzrostem jako$ci ogdlnej Zzrédta informaciji
wydluzat si¢ czas pobierania pliku i opdzniat si¢ moment jego dostgpnosci dla uzytkownika.
Pracochtonno$¢ procesu digitalizacji, czyli sposobu i czasu wprowadzania plikéw albo ich tresci
wraz ze wspotrzednymi pozycji geograficznej do programu wizualizacji i dalszego wykorzystania
byty bardzo zr6znicowane. Najnizsza pracochtonnoscia cechowaly si¢ pliki wektorowe i tekstowe
zawierajace informacje o pozycji geograficznej treSci mapy.

Dtugos$¢ trasy zalezata od doboru odcinkéw trasy. Dobér uwzgledniat prawdopodobiefistwo
powtarzalno$ci trasy w kolejnym roku oraz znajomo$¢ prognozowanych albo aktualnie
wystepujacych warunkéw lodowych wzdtuz Péinocnej Drogi Morskiej. Trasa najbardziej
prawdopodobna miata dlugo$¢ 6.289 Mm. Maksymalnie réznigce si¢ warianty tras mogly
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wynosi¢ 6.865 Mm czyli by¢ dtuzsze o0 9,2% od trasy najbardziej prawdopodobnej. O tyle mogt
wydluzy¢ si¢ czas podrézy.

W celu ustalenia czasu podrézy wymagana byla znajomo$¢ predkosci $redniej na
poszczegblnych odcinkach trasy. Na podstawie opracowanego wzoru dla statkébw o réznych
klasach lodowych 1 mozliwych rozbieznosci cech pokrywy lodowej (koncentracji i grubosci lodu)
przedstawianych na réznych mapach zlodzenia dla statku o najnizszej klasie arktycznej L1
(Arc4) predkos¢ statku wynosita $rednio 9,7 wezléw w przedziale od 6,5 do 12,1 weztow.
Natomiast $rednia predkos¢ dla statkéw o niskiej klasie lodowej L3 (Ice2) wyniosta 5,0 weziéw w
przedziale od 3,3 do 5,2 weztéw. Ze wzgledu na niedoktadna znajomos$¢ cech pokrywy lodowe;j
otrzymanych metodami teledetekcji satelitarnej rzeczywiste predko$ci mogty by¢ mniejsze nawet
0 34% od predkosci $redniej.

Na podstawie raportéw dziennych dostarczanych przez statki nie posiadajgce wzmocnien
lodowych podrézujacych samodzielnie bez wsparcia lodotamaczy otrzymano predkos¢ $rednia
11,3 weztéw w przedziale od 3,3 do 15,0 weztéw. Rzeczywista predkos¢ statku mogta by¢ wige
mniejsza nawet o 33%. Mozliwe rozbieznos$ci predkosci statkéw otrzymane réznymi metodami
okazaly si¢ bardzo zbiezne.

Na ustalenie predkosci statku w lodach wptywaty kryteria wystepujacych wkoto statku
warunkéw lodowych i wzmocnienia lodowe kadtuba tego statku. Znaczny i trudny do
oszacowania wplyw na rzeczywista predko$¢ $rednig statku w rejonach wystgpowania lodu
odgrywa czynnik lidzki, czyli wiedza i do$wiadczenie zatdg statkéw. Trak wigc, niedoktadnie
znana dtugo$¢ trasy (btad oszacowania do 9,2%) i predkos¢ statku (btad oszacowania do 34%)
oraz trudny do oszacowania czynnik ludzki wplywaja na wypadkowy rzeczywisty wynik czasu
podrézy.

Na okreslenie warunkéw lodowych wynikajacych z doktadnosci pozycji tre$ci mapy lodowe;j
wptywa dodatkowo odstgp czasu pomigdzy kolejnymi wydaniami danej mapy form lodu. Od
jednego do kolejnego wydania mapy, pozycja okreslonych cech lodu ulega przemieszczeniu wraz
z dryfem lodu wywotanym pradami morskimi i wiatrem. Prgdko$¢ i kierunek dryfu lodu sa
rowniez okreslone z ograniczong doktadnos$cig na innych specyficznych mapach o ile takie mapy
sg dostepne.

Wyznaczenie daty poczatku lekkich warunkéw zeglugi lodowej (ryc. 1) przedstawiane byto
na stronie internetowej Administracji PDM w dziesigciodniowych odstgpach czasu. Taka jest
wigc nieprecyzyjno$¢ wskazania daty sprzyjajacej rozpoczeciu zeglugi tranzytowej statku nie
posiadajacego wzmocnien lodowych. Data poczatku narastania pokrywy lodowej (zamykania si¢
strefy tranzytowej) byta podawana z doktadnoscia do jednego dnia.

Ustalanie daty poczatku albo kofca wystgpowania tranzytowej strefy wolnej od lodu za
pomoca wykreséw linii trendu dla zadanego poziomu prawdopodobienstwa (ryc. 1 i 2) obarczone
byto btgdem do 4,5 dni. Data minigcia przez statek rejonu blokujacego tras¢ byla wigc obarczona
btedem wynikajacym z niedoktadnosci wyznaczenia linii trendu, dtugo$ci czgéci trasy podrézy do
zadanego rejonu i predkosci statku.

Btad wyznaczenia daty poczatku albo konca wystepowania strefy tranzytowej wolnej od lodu
(ryc. 2) nalezy powigkszy¢ odpowiednio o niepewno$¢ wystgpowania przejscia bezlodowego w
przesmyku lodowym (zwezeniu przejécia pomiedzy lodami) zwigzang z niedoktadng znajomoscia
potozenia granic lodu o okre$lonej koncentracji w treéci mapy zlodzenia. Nalezy przyja¢, ze
niedoktadna znajomo$¢ granicy lodu wynosita nie mniej jak 20 Mm.

Po uwzglednieniu powyzszych procedur mozna obliczy¢, czy cel podrézy
(harmonogramowania trasy) bedzie osiggniety. Jednakze wynik obliczen nie uwzglednia
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wymienionych powyzej przedzialéw niepewnosci. Osoba podejmujgca decyzje winna uwzglednic
nie tylko sam wynik obliczen odniesiony przewaznie do warto$ci $redniej, ale réwniez przedziaty
niepewnych warto$ci od najmniejszych do najwiekszych opierajac si¢ na wilasnej wiedzy,
do$wiadczeniu i zaistniatych okoliczno$ciach zeglugi.

Najwazniejsze osiggniecia cyklu prac

W omawianym cyklu prac wprowadzono usystematyzowanie wiedzy w postaci drzewa
decyzyjnego (schematu) [1, 2, 6, 7, 10], opracowano modele decyzyjne przedstawiajace dane
wejSciowe, kryteria oceny za pomocg wskaznikéw jakosci dostosowanych do tematyki
podejmowanych decyzji i mozliwe decyzje w sposdb prosty i przejrzysty. Opracowano kryteria
oceny uzyteczno$ci zrdédet informacji i mozliwosci pozyskiwania ich w trakcie realizowanej
podrézy statku na wysokich szerokosciach geograficznych [2]. Zmniejszono pracochtonnos¢
pobierania danych z Internetu i wprowadzania do systemu przetwarzania danych [2], zmniejszono
udziat ,.czynnika ludzkiego” w procesie przetwarzania danych i przedstawiania wynikéw w
arkuszach kalkulacyjnych do podejmowania decyzji [6, 7, 10].

Rozwiazatem szereg probleméw lezacych przed planowaniem podrézy statkéw z
wyprzedzeniem 1-6 miesigcznym. Zaproponowatem rozwigzanie problemu  niskiej
przepustowosci jedynego dostgpnego na wysokich szeroko$ciach geograficznych systemu
facznosdci satelitarnej. Tym samym wskazatem droge pozyskiwania w trakcie podrézy map
zlodzenia na potrzeby planowania podrézy. Wykazatem zakresy niepewnosci lub btedu informacji
dotyczacych prognozowania rozwoju floty handlowej i wykorzystania P6tnocnej Drogi Morskiej
jako waznego sezonowego szlaku transportowego pomie¢dzy Europa i portami Dalekiego
Wschodu oraz kwestie jakosci informacyjnej i dokladno$ci pozycji tresci map lodowych z
uwzglednieniem rozdzielczo$ci 1 aktualno$ci map. Wskazatem przebieg najbardziej
prawdopodobnych tras dla zeglugi na poczatku i na koniec okresu zeglugi bezlodowej w kierunku
wschodnim i zachodnim z okresleniem prawdopodobienstwa ich powtdrzenia w przysztych
sezonach nawigacyjnych. Opracowatem metod¢ okreslania czasu trwania okienka czasowego,
daty jego poczatku i konca dla okreslonej wartosci prawdopodobienstwa ich spetnienia.

Wyjasnitem znaczenie wiedzy i do$wiadczenia zaldg statkéw dla osiggnigcie celu
ekonomicznego i bezpieczenstwa zeglugi w rejonach zlodzonych na Péinocnej Drodze Morskie;j.
Zaproponowane systemy decyzyjne, przedstawiajace dane wejsciowe, kryteria oceny za pomoca
wskaznikéw jakosci i mozliwe decyzje w sposdb prosty i przejrzysty wprowadzity postep
technologiczny, innowacyjno$¢ i moga stuzy¢ do opracowania systemu wspomagania decyzji.
Cyfryzacja procedur i algorytméw nie ma wprowadzi¢ catkowicie automatycznego podejmowania
decyzji ale zmniejszy¢ wptyw ,.czynnika ludzkiego” na popetnianie btedéw przy podejmowaniu
decyzji. W efekcie koncowym cyklu publikacji opracowatem koncepcje i algorytm efektywnego
ekonomicznie planowania kolejnych po sobie nastepujacych podrézy statkéw bez wzmocnien
lodowych, ktére sg powszechnie dostgpne na rynku transportowym.

Omoéwienie ewentualnego wykorzystania osiagnietych wynikow

- Metoda harmonogramowania tranzytowej trasy podrézy statku nie posiadajagcego wzmocnien
lodowych przez Pétnocng Droge Morska w obecnym ksztalcie stanowi w petni funkcjonalne
narzedzie, ktére mozna zastosowaé zaréwno na statkach i/lub w biurach operatoréw statkéw,
czarterujagcych albo w firmach konsultingowych do planowania wstgpnego i operacyjnego
podrézy statkéw. Po implementacji przedstawionych rozwigzah powinna by¢ uzyskana poprawa
bezpieczefistwa transportu morskiego i zmniejszenie kosztéw podrézy statkOw w rejonach
polarnych. Metoda powinna stworzy¢ warunki dla zwiekszenia zatrudnienia w przedsigbiorstwach
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Ryc. 1. Procedury planowania i kryteria decyzyjne zawierajace elementy niepewnosci — etap 1.
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Ryc. 2. Procedury planowania i kryteria decyzyjne zawierajace elementy niepewnosci - etap 2.

zeglugowych i aktywizacji transportu morskiego na nowym perspektywicznym szlaku
transportowym bez koniecznosci ponoszenia przez firmy transportowe kosztownych inwestycji w
drozsze w eksploatacji i niekonkurencyjne w innych rejonach $wiata statki przystosowane do
pokonywania lodéw.

- Wyniki prognoz dtugoterminowych zmian czasu trwania zeglugi bezlodowej w letnim sezonie
nawigacyjnym na Péinocnej Drodze Morskiej wraz z przedstawionymi przedziatami niepewnosci
powinny umozliwi¢ planowanie aktywnosci przedsigbiorstw zeglugowych polegajacej na
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planowaniu przysztych szlakéw transportowych oraz budowaniu statkéw dostosowanych do tych
szlakéw 1 panujacych na nich warunkéw lodowych.

5. Oméwienie pozostalych osiggnie¢¢ naukowo-badawczych, dydaktycznych i
organizacyjnych

Wykaz osiagni¢¢ naukowo-badawczych, dydaktycznych i organizacyjnych zamieszczono w
zalaczniku 4 (w pliku "hab-4.pol.pdf").

5.1. Dzialalno$¢ naukowo - badawcza, dydaktyczna i organizacyjna prowadzona przed
uzyskaniem stopnia doktora nauk (1979-1989, 2008-2014)

W okresie poprzedzajacym obrong rozprawy doktorskiej moja praca naukowa skupiata si¢ na
bezpieczenstwie zeglugi, zabezpieczeniu dzialan czlowieka na morzu 1 badaniach
oceanologicznych i hydrograficznych. Obejmowata ona systemy kontroli ruchu statkéw, strefe
bezpieczenstwa wkoto statku (domena), oznakowanie nawigacyjne, falowanie morskie oraz
terenowe prace oceanograficzne i hydrograficzne.

W ramach dziatalno$ci badawczej:

- uczestniczylem w pracach i obozach naukowych Studenckiego Kota Naukowego Oceanograféw
Uniwersytetu Gdanskiego (1975-1981),

- organizowalem badania i pomiary batymetryczne przej$cia Gigbinka i wrakéw na Zatoce
Puckiej (1980-1981),

- prezentowatem referat na seminarium mi¢dzynarodowym “Kinnvika and Svalglac Workshop”,
,Contribution to safe navigation in poorly charted regions” (2010 — przedstawitem wyniki badan
prowadzonych w czasie rejsOw badawczych na Spitsbergenie),

- uczestniczytem w wyprawach polarnych (praca na statkach i na ladzie):

1977-1978 — w Antarktyce na statku Antoni Garnuszewski — rejs - 5 miesigcy, w tym prace
terenowe z naukowcami ze Stanéw Zjednoczonych,

1979 - w Arktyce na statku Jan Turlejski — rejs - 4 tygodnie,

1979-1980 - w Antarktyce na statku Antoni Garnuszewski — rejs - 3 miesiace,

2009 - w Arktyce na statku Horyzont II (rejs wiosenny — 3 tygodnie, na stanowisku starszego
oficera statku badawczego),

2009 - w Arktyce na statku Horyzont II (rejs jesienny — 3 tygodnie, na stanowisku kapitana statku
badawczego. W tym czasie byl realizowany Projekt Specjalny MNiSW 111/IPY/2007/0, grant
MNiSW N N525 350038, Projekt Specjalny MNiSW nr IPY/279/2006 oraz projekt IPY-58
KINNVIKA i IPY 4 2007/09, w tym réwniez miedzynarodowy Workshop i badania naukowe
oraz pomiary echosonda wielowigzkowa w rejonie Zatoki Isvika),

2010 - w Arktyce na statku Horyzont II (rejs wiosenny — 3 tygodnie, na stanowisku kapitana
statku badawczego),

2010 - w Arktyce na statku Horyzont II (rejs jesienny — 3 tygodnie, na stanowisku kapitana statku
badawczego, w tym mi¢dzynarodowy Workshop SORBENT i badania echosonda wielowigzkowa
w poblizu lodowcéw znajdujacych si¢ we fiordzie Hornsund, w rejonie Brepollen),

W ramach dziatalnos$ci dydaktycznej:
- prowadzitem zajecia z podstaw nawigacji, astronawigacji, dewiacji kompasu magnetycznego,
nawigacji technicznej (urzadzenia nawigacyjne 1 urzadzenia radarowe), oznakowania
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nawigacyjnego, nawigacji (ptywy i prady ptywowe, loksodroma i ortodroma, kartografia),
urzadzen pomiarowych i referencyjnych, nawigacji (systemy ECDIS) i nawigacji (planowanie
podrézy statku).

- podczas delegowania mnie do pracy w Angoli w Centro de Formacao Professional, Ministério
das Pescas, CEFOPESCAS w Namibe prowadzitem zajecia (w jezyku portugalskim) z nawigaciji,
astronawigacji, meteorologii i oceanografii, praktyk na statku i sprzetu potowowego (czgsto jako
kapitan, mechanik i instruktor w jednej osobie), statkéw i urzadzen okretowych (odpowiednik
wiedzy okretowej, mechaniki okrgtu oraz stateczno$ci i niezatapialno$ci w Wyzszej Szkole
Morskiej), sygnalizacji i lacznoéci oraz wyposazenia nawigacji 1 taczno$ci (odpowiednik
nawigacji technicznej - urzadzen radarowych, elektro-nawigacyjnych i nawigacyjnych w Wyzszej
Szkole Morskiej). W tym czasie (1986-1989) opracowatem w jezyku portugalskim 14 obszernych
(po kilkadziesiat stron kazdy) rekopiséw skryptéw w 2-4 kopiach i pomocy dydaktycznych.

W ramach dzialalnosci organizacyjnej:

- opracowywalem programy nauczania dla jednolitych studiéw magisterskich na Wydziale
Nawigacyjnym Wyzszej Szkoty Morskiej w Gdyni dla specjalnosci Transport morski (1979),
bylem wspéttwodrcg programu tej specjalnosci,

- bylem cztonkiem Wydziatowej Komisji Rekrutacyjnej w Wyzszej Szkoty Morskiej w Gdyni w
roku 1982,

- prowadzilem prelekcje zwigzane z rekrutacja mtodziezy licealnej do Wyzszej Szkoty Morskiej
w roku 1983,

- bytem opiekunem grupy studenckiej podczas wymiany szkoleniowej, na lagdzie w odwiedzanych
uczelniach w portach w Bremie 1 Londynie (rejs statku Horyzont — 2 tygodnie),

- bytem opiekunem roku pierwszego studentéw biorgcych udziat w rejsie statku szkolnego Dar
Mtodziezy do Japonii w roku 1983-1984 (7 miesigcy),

- bytem wykladowcg i opiekunem grup studenckich uczestniczacych w wizytacjach na uczelniach
1 w szkotach podczas rejsu statku Dar Mtodziezy do Japonii (1983-84, 7 miesi¢cy) oraz dalej w
latach 1985-1986,

- podczas delegowania mnie do pracy w Angoli w Centro de Formacao Professional, Ministério
das Pescas, CEFOPESCAS w Namibe bytem koordynatorem specjalno$ci dydaktycznej
,Captura” (,Potowy”), koordynatorem i organizatorem praktyk oraz kierownikiem
odpowiedzialnym za utrzymanie statkéw szkolnych CEMAR,

- Minister Rybotéwstwa Angoli powierzyl mi zadanie pozyskiwania statkéw dla odtworzenia
floty rybackiej Angoli (6 miesigcy w roku 1989). Zajecie to ze wzgledu na ograniczony do trzech
lat okres mojego pobytu w Angoli ograniczylo si¢ do weryfikacji zdolno$ci morskich 1
mozliwosci wykorzystania dla potrzeb rybotdwstwa tonazu éwcze$nie dostgpnego w Angoli,

- w ramach pracy w Urzedzie Morskim w Gdyni (1994-1997) uczestniczylem w
mi¢dzynarodowych konferencjach dot. bezpieczenstwa zeglugi. Byta to konferencja IMO w
Londynie (podczas konferencji IMO bylem oficjalnym przedstawicielem Polski wyznaczonym
przez Ministerstwo Transportu i Gospodarki Morskiej), konferencja IALA w Paryzu i spotkanie
robocze Podkomitetu IMO (COMSAR) w Bremie)

- opracowywalem programy nauczania i karty przedmiotéw dla nowych specjalnosci studiéw
drugiego stopnia Zegluga Arktyczna i Technologie Offshorowe (2011-2012) — pieé¢ przedmiotéw
(Systemy pomiarowe i referencyjne (ZA), Zegluga w lodach (ZA), Oznakowanie i infrastruktura
nawigacyjna w Arktyce (ZA), Komputerowe wspomaganie nawigacji (ZA), Systemy referencyjne
i pomiarowe (TO),

Strona 15218



- zaprojektowalem laboratorium na 12 stanowisk do przedmiotu ,,Urzadzenia pomiarowe i
referencyjne” z instrukcjami ¢wiczen stanowiskowych (2012). Prace obejmowaty
wyselekcjonowanie oprogramowania, organizacja zakupu i uruchomienie oprogramowania
komputerowego dla laboratorium oraz organizacj¢ i prowadzenie zaje¢ laboratoryjnych i
wykladowych przez pierwszy rok studidw drugiego stopnia dla specjalnosci Technologie
Offshorowe

5.2. Dzialalno$¢ naukowo-badawcza prowadzona po uzyskaniu stopnia doktora nauk (2014-
2018)

W ramach mojej pracy naukowej po uzyskaniu stopnia doktora, poza watkiem badawczym
oméwionym juz w punkcie 4c autoreferatu, mozna wydzieli¢ jeszcze jeden watek tematyczny,
dotyczacy badan geofizycznych, batymetrycznych i hydrograficznych. Watek ten dotyczy
gléwnie rejonéw wystepowania lodéw. Jest on réwniez zwigzany z bezpieczefistwem zeglugi
statkami i malymi jednostkami ptywajacymi w rejonach wystgpowania lodu na wodach polarnych
i wzdtuz ptytkich rejonéw polskiego wybrzeza.
2015-nadal. Realizacja projektéw badawczych dla zwigkszenia bezpieczenstwa zeglugi na
wodach przybrzeznych Baltyku obejmujace badanie dna morza i przeszkéd podwodnych
(niebezpieczenstw) na Zatoce Puckiej. Poniewaz uczelnia wyzsza nie mogta realizowaé
formalnego projektu dla Urzgdu Morskiego, organizacja projektéw opiera si¢ na wystapieniu o
zgod¢ Urzedu Morskiego w Gdyni na wykonywanie badan i nastgpnie przekazywaniu Urzedowi
Morskiemu sprawozdan z wynikow prac badawczych. Dotychczas ztozono jedno sprawozdanie.
Na podstawie materiatéw badawczych zawartych w pierwszym sprawozdaniu opublikowano juz
jeden artykut w czasopi$mie naukowym.

2015 — recenzowanie artykutéw w zagranicznym czasopisSmie naukowym The Royal Journal of
Navigation (lista A, 25 pkt) - 2 artykuty,

2015 - prezentacja funkcjonalnos$ci i zastosowania echosondy wielowigzkowej w badaniach dna
morza w rejonach niezbadanych (na statku Horyzont II, podczas migdzynarodowego Workshopu
na Spitsbergenie — rejs 3 tygodnie),

2016 — prezentacja na miedzynarodowej konferencji naukowej “Natural Resources and Integrated
Development of Coastal Areas in the Arctic Zone”, Archangielsk, organizowanej przez Federalna
Agencje Organizacji Naukowych, w tym Rosyjska Akademi¢ Nauk,

2016 - prezentacja wynikéw badan naukowych na Spitsbergenie podczas Copernicus Meetings of
European Geosciences Union, Wieden, Austria.

2016 — opracowanie metody badan geofizycznych i hydrologicznych oraz wykonywania
pomiaréw z pontonu RIB we fiordzie Hornsund na Spitsbergenie wzdluz lodowca Hansbreen
(finansownie wyjazdu przez Instytut Geofizyki PAN w Warszawie) — 7 dni, w zwiazku z
projektem SvalGlac - Sensitivity of Svalbard glaciers to climate change, the ESF Project.

2018 - ztozenie wniosku na projekt badawczy w ramach konkursu Miniatura 2, organizowanego
przez Narodowe Centrum Nauki. Temat projektu: Bezpieczenstwo jednostek ptywajacych w
poblizu czota cielgcego sie lodowca.

W wyniku prowadzonych przeze mnie prac naukowo-badawczych powstat dorobek
naukowy, ktéry obejmuje: 36 publikacji naukowych (w tym 2 monografie), 5 referatoéw na
konferencjach naukowych, 2 referaty na innych konferencjach i 1 opracowanie z zakresu
bezpieczenstwa zeglugi w rejonach przybrzeznych Baltyku jako kierownik zadania i wykonawca
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(2015-2016). Dwa kolejne opracowania sg w trakcie realizacji (2016-2018). W roku 2018
ztozylem wniosek w konkursie Narodowego Centrum Nauki MINIATURA 2.

Wskazniki moich dokonah naukowych zwigzanych z zaprezentowanym dorobkiem, zgodnie
7 Rozporzagdzeniem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 1 wrzesnia 2011 roku w
sprawie kryteridéw osiggnie¢ osoby ubiegajacej si¢ o nadanie stopnia doktora habilitowanego § 4
oraz § 5 wynoszg (stan na dzien 03.06.2018).
— Sumaryczny impact factor wedtug listy Journal Citation Reports (JCR), zgodnie z rokiem
opublikowania: IF= 2,302,
— Liczba cytowan publikacji wedtug bazy: Web of Science (WoS): 15, Google Scholar: 72,
Scopus: 14, Research Gate: 30,
— Indeks Hirscha wedlug bazy Web of Science (WoS): 2, wedtug bazy Google Scholar: 5,
wedtug bazy Scopus: 2, Research Gate: 3 (Research Gate Score: 11,62)

Liczba punktéw za publikacje przed uzyskaniem stopnia doktora:14,05 pkt; po uzyskaniu
stopnia doktora:199 pkt; przed rokiem 1989: nieokre$lone. Razem: 213,05 pkt. Punktacja jest
zgodna z ilo$cig punktéw przyznawanych w roku ich publikacji.

5.3. Dzialalno$¢ dydaktyczna po obronie pracy doktorskiej (2014-2018)

W ramach dziatalnos$ci dydaktycznej:

2014-2018 - prowadzitlem zajecia z podstaw nawigacji, dewiacji kompasu magnetycznego,
nawigacji (planowanie podrézy statku) i podstaw zeglugi w lodach.

2013-2018 - opracowanie, administrowanie, poprawianie i uzupelnianie strony internetowej
www.ekspedycje.strefa.pl jako zZrédta informacji i odno$nikéw do literatury i pomocy
dydaktycznych dla studentow z zakresu nawigacji — semestr 1,21 6,

2018 - ttumaczenie z jezyka angielskiego Specyfikacji minimalnego standardu kompetencji w
zakresie podstawowego szkolenia zatog dla statkéw eksploatowanych na wodach polarnych
(Amendments to Part A of the Seafarers Training, Certification and Watchkeeping (STCW) Code,
Resolution MSC.417(97) na potrzeby Wydziatu Ksztalcenia i Kwalifikacji, Departamentu
Edukacji Morskiej, Ministerstwa Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srédladowej,

2018 - ttumaczenie z jezyka angielskiego Specyfikacji minimalnego standardu kompetencji w
zakresie zaawansowanego szkolenia zatog dla statkow eksploatowanych na wodach polarnych
(2016 Amendments to Part A of the Seafarers Training, Certification and Watchkeeping (STCW)
Code, Resolution MSC.417(97) na potrzeby Wydziatu Ksztatcenia i Kwalifikacji, Departamentu
Edukacji Morskiej, Ministerstwa Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srédladowe;.

5.4. Dzialalno$¢ organizacyjna po obronie pracy doktorskiej (2014-2018)

2016-nadal - Cztonek Rady Wydziatu Nawigacyjnego Akademii Morskiej w Gdyni,

2016-nadal - Cztonek Uczelnianej Komisji Dyscyplinarnej dla Nauczycieli Akademickich
Akademii Morskiej w Gdyni,

Odpowiedzialny za realizacj¢ na III roku studiéw stacjonarnych i niestacjonarnych Wydziatu
Nawigacyjnego Akademii Morskiej w Gdyni zaje¢ dydaktycznych z przedmiotu Nawigacja
prowadzonego przez Katedre Nawigacji (2017-nadal),

2018 - Opracowanie propozycji siatki godzin przedmiotéw specjalistycznych dla specjalnosci
Zegluga Arktyczna na studiach drugiego stopnia,

Strona 17z 18



5.5. Uzyskane nagrody, wyroéznienia i odznaczenia

1. Nagrody przyznane przez Rektora Wyzszej Szkoty Morskiej w Gdyni (1981, 1983, 1984, 1985)
za dziatalnoéé naukowa, badawcza, dydaktyczna i wychowawcza,

2. Podzigkowania od pracodawcow zagranicznych (1989, 1994, 1998, 2004) za dobre wyniki w
pracy zawodowej na stanowiskach zarzadzania,

3. Odznaczenie ,,Zastuzony Pracownik Morza” (2009),

4. Ztoty Medal ,.Za dtugoletnia stuzbg” (2012) za wzorowe i wyjatkowo sumienne wykonywanie
obowiazkéw wynikajacych z pracy zawodowej, naukowej i dydaktycznej, potwierdzone
przyznanymi nagrodami i wyrdznieniami,

5. Ztoty Medal ,.Komisji Edukacji Narodowej” (2017) za szczegdlne zastugi dla oswiaty i
wychowania

6. Nagroda II-go stopnia przyznana przez Rektora Akademii Morskiej w Gdyni (2014) za
wyrozniajace osiggnigcia naukowo-badawcze, za wdrozenia wynikow badan do praktyki, rozwoj
kadry naukowej i osiggniecia dydaktyczne,

7. Nagroda I-go stopnia przyznana przez Rektora Akademii Morskiej w Gdyni (2017) za
wyrbzniajace osiggnigeia naukowo-badawcze, za wdrozenia wynikéw badan do praktyki, rozwoj
kadry naukowej i osiggniecia dydaktyczne.
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