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SZANOWNI CZYTELNICY

wielkg przyjemnoscig przekazuje Paristwu

kolejny, czwarty w tym roku, numer naszego

czasopisma. Artykut wprowadzajgcy przybliza

sylwetke tworczyni i dyrygentki Choru Politech-
niki Morskiej w Szczecinie, ktora postanowieniem prezyden-
ta RP otrzymata tytut profesora sztuki w dyscyplinie sztuki
muzyczne. W imieniu swoim i catej redakcji gratuluje Pani
Profesor uzyskania tego zaszczytnego wyréznienia, jedno-
czesnie zyczqc dalszych, nieustajgcych sukcesow naszego
Chéru na arenie krajowej i migdzynarodowej.

Kolejno relacjonujemy sukcesy na niwie wynalazczosci naukowcow Wy-
dziatu Mechanicznego naszej uczelni. Pierwszy zwigzany jest z osiggnigciem
zespotu kierowanego przez profesor Katarzyng Gawdziniskg w skladzie: dr Ka-
tarzyna Bryll, dr Waldemar Kostrzewa i dr Marcin Szczepanek, ktory podczas
Miedzynarodowej Wystawy Wynalazkoéw i Technologii INNO-WINGS w Lublinie
otrzymat prestizowq nagrode EXCELLENCE AWARD w kategorii Material Tech-
nology za wynalazek dotyczqgcy zastosowania recyklingowanego kompozytu polie-
tylenowo-ceramicznego w morskich bojach nawigacyjnych. Drugim jest prototyp
urzqgdzenia poprawiajgcego komfort podréZowania 0sob z niepetnosprawnosciami
ruchowymi, ktory zostat zbudowany przez doktoréw Przemystawa Kowalaka, Ja-
rostawa Myskowa i Waldemara Kostrzewg oraz studenta PM, pana Stanistawa
Dziengielewskiego. Wszystkim wynalazcom serdecznie gratuluje i Zycze dalszych
sukcesow.

W czasopismie przedstawiamy tez szereg publikacji prezentujgcych proble-
matyke wspolczesnego transportu, w tym: wykorzystanie sztucznej inteligencji
w zegludze promowej, wykorzystanie drondéw do monitorowania akwenéw, do-
stepnosé paczkomatow, czy tez wykorzystanie amoniaku jako paliwa zeglugowego.

Nie zabrakto takze relacji z ostatnich wydarzen zwigzanych z dziatalnoscig
naszej uczelni i jej pracownikéw oraz zyciem studentéw. Zycze Paristwu przyjem-
nosci plyngcej z lektury magazynu i jak zwykle zachgcam do nadsylania materia-
tow do publikacji na naszych tamach.

Redaktor naczelny
prof. dr hab. inz. Leszek Chybowski
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TYTUL PROFESORA SZTUKI
DLA SYLWII FABIANCZYK-MAKUCH

UKORONOWANIE DROGI JEDNE] Z NAJWAZNIEJSZYCH POSTACI SZCZECINSKIE] KULTURY

Sylwia Fabianczyk-Makuch od ponad dwoch dekad nalezy
do najbardziej rozpoznawalnych ambasadoréw szczecinskiej
kultury. Jest profesorem Akademii Sztuki w Szczecinie, dyry-
gentka i zatozycielkg Choru Politechniki Morskiej, ktéry od
momentu powstania w 2003 roku zdobyt dziesigtki prestizo-
wych nagréd na miedzynarodowych konkursach chdralnych
i koncertowat na kilku kontynentach.

Droga naukowa i artystyczna nowej profesor rozpocze-
ta sie w szczecinskiej filii Akademii Muzycznej im. Ignace-
go Jana Paderewskiego w Poznaniu. Dyplom z dyrygentury
choéralnej uzyskala z wyréznieniem pod kierunkiem prof.
Jana Szyrockiego. Nastepnie ukonczyta Podyplomowe Stu-
dium Choérmistrzowskie w Bydgoszczy, a w 2011 roku zdoby-
ta stopien doktora na Uniwersytecie Muzycznym Fryderyka
Chopina w Warszawie. Sze$¢ lat pdzniej uzyskala habilitacje
w Akademii Muzycznej w Gdansku.

Przyznanie tytulu profesora sztuki jest zwienczeniem
imponujgcego dorobku. Pod kierunkiem Sylwii Fabianczyk
-Makuch Chor Politechniki Morskiej zdoby! kilkadziesiat na-
grod festiwalowych, w tym 14 Grand Prix i 52 zfote medale
podczas prestizowych konkurséw na calym $wiecie. Zesp6t
triumfowal migdzy innymi w konkursach we Wloszech, Bul-
garii, Kanadzie, Japonii i na Tajwanie, stajac si¢ jedng z naj-
wazniejszych wizytéwek Szczecina za granica.

Artystka znana jest takze z przelamywania stereotypow
dotyczacych muzyki chéralnej. Wspdtpracowata z wieloma
gwiazdami polskiej i $wiatowej sceny muzycznej, wirod nich
z Dawidem Podsiadla, Krzysztofem Zalewskim, Zbigniewem
Preisnerem, Grzegorzem Turnauem czy Andrea Bocellim.
Jest réwniez pomystodawczynia projektu ,Wspolne Brzmie-
nia’, faczacego choralistyke z innymi gatunkami muzycznymi
i otwierajgcego muzyke chéralng na nowe grupy odbiorcow.

Jej dziatalno$¢ byla wielokrotnie nagradzana. Wsrod
najwazniejszych wyréznien znajdujg sig: Krzyz Kawaler-
ski Orderu Odrodzenia Polski, Bragzowy Medal ,,Zastuzony
Kulturze Gloria Artis”, Srebrny Krzyz Zastugi oraz Nagroda
»Pro Arte” Marszatka Wojewddztwa Zachodniopomorskiego.
W 2021 roku podczas World Choir Festival w Hongkongu
znalazla sie w gronie dziesieciu najwyzej ocenionych dy-
rygentéw sposrod ponad 200 uczestnikow z catego $wiata.
Otrzymanie tytulu profesora sztuki ma szczegélne znaczenie

nie tylko dla samej artystki, ale takze dla Szczecina i jego $ro-
dowiska akademickiego. To kolejny dowdd na to, ze stolica
Pomorza Zachodniego jest miejscem, w ktérym powstaja
przedsigwziecia artystyczne o miedzynarodowej renomie.
Dorobek Sylwii Fabianczyk-Makuch pokazuje, ze konse-
kwentna praca, wizja i pasja moga przelozy¢ si¢ na sukcesy
promujace miasto oraz polska kulture na calym $wiecie.

Nowy tytuf jest wigc nie tylko osobistym osiggnigciem ce-
nionej dyrygentki, lecz takze wyrdznieniem dla catego szcze-
cinskiego $rodowiska muzycznego, ktdre od lat wspottworzy
i inspiruje.

Z okazji nadania tytutu profesora sztuki Sylwii Fabianczyk
-Makuch gratulacje ptyna rowniez ze srodowiska akademic-
kiego Politechniki Morskiej w Szczecinie. Wspdlpracownicy,
pracownicy uczelni oraz cztonkowie i absolwenci Chéru Poli-
techniki Morskiej podkreslaja, Ze jest to wyrdznienie w pelni
zasluzone, stanowigce zwienczenie wielu lat pracy na rzecz
rozwoju kultury muzycznej, edukacji oraz promocji uczelni
i Szczecina w kraju i za granicy. Dzieki Jej pasji, profesjona-
lizmowi i niezwyklej charyzmie chor stat sie rozpoznawalna
marka, a kolejne pokolenia studentéw mogty rozwija¢ swoje
artystyczne talenty. Spoleczno$¢ Politechniki Morskiej zy-
czy nowej Pani Profesor dalszych sukceséw artystycznych,
naukowych i organizacyjnych oraz nieustajacej satysfakeji
z realizacji ambitnych przedsiewzie¢ muzycznych.

Paulina Mankowska




WAZNE WYDARZENIA

MIEDZYNARODOWE WYRC)ZNIENIE
DLA NAUKOWCOW PM

EXCELLENCE

Drorota Crarmes ka-Komoroe ke, Katarryns Gawdzinaka, Kataroyna Bryl,
‘Walkdsmar Kostroews, Marcn Szaepanal;, Michaet Rogala,
Bobert bevac hdw, Marcin Mazi, Esaper Jedrrychowads, bukass Pieron

Beoycled pobetbodens ceramnic compadsite
application in manne navigation busys

Wydarzenie nalezy do najwazniejszych polskich konkur-
séw promujacych innowacje technologiczne i wspotprace
nauki z gospodarka.

Wyréznienie otrzymat zesp6t badawczy w sktadzie:

prof. dr hab. inz. Katarzyna Gawdziniska,

dr inz. Katarzyna Bryll,

dr inz. Waldemar Kostrzewa,

dr inz. Marcin Szczepanek.

Nagrodzony wynalazek dotyczy zastosowania nowocze-
snego kompozytu powstalego z recyklingowanego polietyle-
nu oraz dodatkéw ceramicznych do produkcji morskich boi
nawigacyjnych. Rozwigzanie wpisuje si¢ w $wiatowe trendy
zwigzane z gospodarka o obiegu zamknietym, ograniczaniem
ilosci odpadéw tworzyw sztucznych oraz poszukiwaniem
trwalych materiatéw dla infrastruktury morskiej.

Przyznana nagroda stanowi potwierdzenie wysokiego
poziomu badani prowadzonych na Politechnice Morskiej.
Miedzynarodowe jury docenilo zaréwno innowacyjnosé
opracowanej technologii, jak i jej potencjal praktycznego
wdrozenia w sektorze gospodarki morskiej. Tego typu roz-
wigzania moga przyczyni¢ sie do zwiekszenia trwatoéci ozna-
kowania nawigacyjnego przy jednoczesnym wykorzystaniu
surowcow pochodzacych z recyklingu.

Sukces szczecinskich badaczy jest takze efektem prac
realizowanych w ramach projektu HYDROSTRATE-
G1/001P/2022 ,Inteligentny system wyznaczania drogi wod-
nej dla zeglugi srodladowej zwiekszajacy bezpieczenstwo
nawigacji, uzupetniony o mozliwo$¢ dynamicznego pozyski-
wania danych hydrologicznych i fizykochemicznych”. Projekt
realizowany jest w ramach Rzagdowego Programu Strategicz-




nego HYDROSTRATEG i wspolfinansowany przez Narodo-
we Centrum Badan i Rozwoju. Jego celem jest opracowanie
inteligentnego systemu oznakowania drég wodnych, zwiek-
szajacego bezpieczenstwo zeglugi $rédladowej oraz umozli-
wiajacego zbieranie i analize danych srodowiskowych.

W ramach przedsiewziecia planowane jest stworzenie de-
monstracyjnego odcinka drogi wodnej o dtugosci co najmniej
45 kilometréw, wyposazonego w okoto 100 znakéw nawiga-
cyjnych, w tym znaki sensorowe zintegrowane z systemem
gromadzenia danych. Warto$¢ projektu przekracza 22,5 mln
z1, a jego realizacja zaplanowana zostata na lata 2023-2026.

Miedzynarodowa Wystawa Wynalazkéw i Technologii IN-
NO-WINGS od kilku lat gromadzi naukowcéw, wynalazcow
i przedsiebiorcéw z wielu krajow, stwarzajac przestrzen do
prezentacji nowatorskich rozwiazan technologicznych oraz
ich komercjalizacji. Wéréd kategorii konkursowych znajduja
sie m.in. technologie materialowe, zielona gospodarka, pro-
cesy produkcyjne i logistyczne oraz spoleczenstwo cyfrowe.

Nagroda EXCELLENCE AWARD dla zespotu z Politech-
niki Morskiej jest kolejnym dowodem na to, Ze szczecinska
uczelnia skutecznie taczy dziatalno$¢ naukowq z praktycz-
nymi potrzebami zielonej gospodarki. Opracowane rozwig-
zanie zaproponowano w oparciu o zgloszenie patentowe nr
P455253 pt. ,,Sposdb wytwarzania termoplastycznej kompo-
zycji polietylenowej" we wspdlpracy z Panstwowym Gospo-
darstwem Wodnym Wody Polskie oraz firmg CONENZO Sp.
0.0. Sp.k. i dotyczy Gospodarki Obiegu Zamknietego (GOZ).

Zasada GOZ jest wdrazana poprzez szereg znowelizowa-
nych przepiséw srodowiskowych, w tym kluczowa Ustawe
o odpadach Dz.U. 2023 poz. 2664 oraz Ustawe o gospodar-
ce opakowaniami i odpadami opakowaniowymi. W nowym

modelu warto$¢ produktéw, materialéw i zasobéw ma by¢
zatrzymywana w obiegu tak dlugo, jak tylko jest to mozliwe.
Sklonito to autoréw badan do zagospodarowania odpadéw
pouzytkowych na boje nawigacyjne, stosowane w $rodowisku
wodnym

Rozwigzanie takie jest nie tylko odpowiedzig na wspotcze-
sne wyzwania technologiczne i srodowiskowe, ale réwniez
ma realne szanse na wdrozenie w sektorze morskim i $rédla-
dowym. To sukces, ktéry wzmacnia pozycje Politechniki
Morskiej jako osrodka prowadzacego zaawansowane badania
w obszarze inzynierii materiatowej, mechanicznej, techno-
logii morskich i innowacyjnych systemdéw nawigacyjnych.
Osiagniecie naukowcéw z Wydziatu Mechanicznego pokazu-
je, ze polska my$l techniczna moze z powodzeniem konkuro-
wa¢ na miedzynarodowej scenie in nowacji.

Wyrdznienie zostalo przyznane podczas XIII Konferencji
Naukowej ,,Innowacje w praktyce”, ktéra odbyta sie w dniach
18-19 czerwca 2026 roku w Lublinie. Wydarzenie od wielu
lat stanowi jedno z najwazniejszych w Polsce foréw wymiany
doswiadczen pomiedzy $rodowiskiem naukowym, biznesem
i instytucjami publicznymi. Réwnolegle z konferencjg or-
ganizowana jest Miedzynarodowa Wystawa Wynalazkow
i Technologii INNO-WINGS, podczas ktérej prezentowane sg
najbardziej interesujace osiagniecia badawcze i technologicz-
ne z kraju i zagranicy. Uczestnicy majg okazje zaprezentowac
innowacyjne rozwigzania, nawigza¢ wspolprace z partnerami
przemystowymi oraz poddac swoje projekty ocenie miedzyna-
rodowego jury. Wérdd ocenianych rozwiazan znajduja si¢ m.in.
technologie materialowe, procesy produkcyjne i logistyczne,
zielona gospodarka, spoleczenstwo cyfrowe oraz innowacje na
rzecz Zréwnowazonego rozwoju. Paulina Mankowska




INNOWACJE

SAMOCHODOWA KOMFORTKA

SZCZECINSKI WYNALAZEK ODPOWIADA NA REALNE POTRZEBY RODZIN

To historia o innowacji, ktéra nie powstata w laboratorium dla samej technologii, lecz
z potrzeby codziennego zycia. Opracowana przez pracownikéw Wydziatu Mechanicznego
i studenta Politechniki Morskiej w Szczecinie samochodowa komfortka moze znaczaco
utatwic¢ podrézowanie osobom z niepetnosprawnosciami ruchowymiorazich opiekunom.

Pracownicy i student Politechniki Morskiej w Szczecinie
stworzyli innowacyjne rozwigzanie, ktére moze poprawi¢
komfort podrézowania oséb z niepelnosprawnosciami ru-
chowymi. Samochodowa komfortka pozwala wykonywaé
podstawowe czynnosci pielegnacyjne podczas podrozy, eli-
minujac jeden z najpowazniejszych probleméw, z jakimi mie-
rzg sie opiekunowie os6b niesamodzielnych.

Pomystodawcg samochodowej komfortki jest dr inz. Prze-
mystaw Kowalak z Wydzialu Mechanicznego Politechniki
Morskiej w Szczecinie. Inspiracja byty jego wlasne doswiad-
czenia jako ojca dziecka wymagajacego stalej opieki. Do re-
alizacji projektu zaprosit dwoch wspotpracownikéw: dr. inz.
Jarostawa Myskowa i dr. inz. Waldemara Kostrzewg oraz Sta-
nistawa Dziengielewskiego (studenta PM).

Pomyst narodzil sie z obserwacji codziennych trudnosci,
z jakimi zmagaja si¢ rodziny os6b wymagajacych stalej opie-
ki. Podczas dtuzszych wyjazdéw wykonanie takich czynnosci
jak przewijanie czy przebieranie doroslej osoby z niepetno-
sprawnoscia bywa niezwykle trudne. Nawet toalety dostoso-
wane do potrzeb 0séb z niepelnosprawnosciami najczesdciej
nie dysponuja odpowiednig przestrzenia ani specjalistycz-
nym wyposazeniem umozliwiajagcym bezpieczne przeprowa-
dzenie zabiegéw pielgegnacyjnych.

Odpowiedzig na ten problem jest ssmochodowa komfort-
ka. Jest to specjalna konstrukeja instalowana wewnatrz po-
jazdu przystosowanego do przewozu os6b niesamodzielnych.
Rozwigzanie pozwala stworzy¢ bezpieczng i wygodna prze-
strzen do wykonywania czynnoéci pielegnacyjnych w trakcie
podrozy.

Prace nad projektem mialy charakter interdyscyplinarny.
Pracownicy uczelni oraz student kierunku inzynieria mo-
delowania przestrzennego wspoélnie zeskanowali wnetrze
pojazdu przeznaczonego do transportu osob z ograniczong
sprawnoscig ruchowa. Na podstawie uzyskanych danych za-
projektowano konstrukcje idealnie dopasowang do przestrze-
ni samochodu. Nastepnie wykonano prototyp, wykorzystujac
miedzy innymi technologie druku 3D do produkeji wybra-
nych elementow.

Tworcy podkreslaja, ze najwazniejszym celem bylo stwo-
rzenie rozwigzania praktycznego, latwego w uzytkowaniu
i jednocze$nie mozliwego do wdrozenia w pojazdach stuza-
cych do przewozu oséb wymagajacych szczegélnej opieki.

Cho¢ w Polsce coraz czeéciej powstaja stacjonarne kom-
fortki w ramach akcji spotecznej ,,Przewijamy Polske”, nadal
jest ich niewiele. W Szczecinie nie funkcjonuje obecnie ani
jedna taka przestrzen. Tymczasem dla wielu rodzin dostep do

wydawnictwo.pm.szczecin.pl
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miejsc umozliwiajacych przewijanie lub przebieranie doro-
slej osoby z niepelnosprawnoscig jest warunkiem aktywnego
uczestnictwa w zyciu spolecznym czy podejmowania po-
drozy.

Samochodowa komfortka wypelnia te¢ luke. Dzigki mo-
bilnemu charakterowi moze zapewni¢ wiekszg niezalezno$é
osobom z niepelnosprawno$ciami oraz ich opiekunom. Roz-
wigzanie zwigksza bezpieczenstwo wykonywania czynnos$ci
pielegnacyjnych, a jednocze$nie ogranicza stres zwigzany
z organizacja wyjazdow. Premierowa prezentacja wynalaz-
ku odbyla si¢ w Szczecinie i spotkata sie z zainteresowaniem
srodowisk zajmujacych sie wsparciem os6b z niepetnospraw-

noséciami. Tworcy licza, ze projekt stanie sie inspiracja dla
kolejnych rozwigzan faczacych nowoczesne technologie z po-
trzebami spotecznymi.

Samochodowa komfortka pokazuje, ze innowacje nie za-
wsze oznaczaja skomplikowane systemy czy zaawansowane
urzadzenia. Czasami najbardziej potrzebne s3 rozwigzania,
ktére po prostu utatwiajg codzienne zycie i pozwalajg wiek-
szej liczbie os6b korzysta¢ z prawa do swobodnego prze-
mieszczania sie.

Tworcy rozpoczeli juz procedure zgloszenia patentowego
dla wynalazku. Red.




NAUKA

Wspotczesny prom morski przestaje by¢ wytgcznie srodkiem transportu pasazerskiego
i tadunkéw. Coraz czesciej stosuje sie zaawansowane platformy technologiczne,
w ktorych kluczowa role odgrywajg dane, automatyzacja oraz inteligentne systemy
wspomagania decyzji. W tym kontekscie sztuczna inteligencja Al jawi sie jako jedno
z najwazniejszych narzedzi transformacji wspotczesnej zeglugi promowe;j [1].

Prom morski funkcjonuje w srodowisku szczegdlnie wymagajgcym: musi zapewnic
bezpieczenstwo zeglugi, punktualnos¢ rejsow, wysoka jakos¢ obstugi pasazerdw,
efektywnos¢ energetyczng oraz zgodnosc¢ z coraz bardziej restrykcyjnymi regulacjami
srodowiskowymi. Jednoczes$nie armatorzy dziatajg pod presja kosztéw paliwa,
niedoboru kadr morskich oraz rosngcej konkurencji transportowej. W takich warunkach
Al moze stac sie istotnym zrodtem przewagi operacyjnej i strategicznej.

SZTUCZNA INTELIGENCJA NA POKLADZIE

JAK AI ZMIENIA PROMY MORSKIE

WPROWADZENIE

Sektor transportu morskiego, w szczegdlnoéci zegluga
promowa, przechodzi obecnie technologiczng metamorfoze:
gléwnym motorem napedowym nie sg juz tylko nowe stopy
metali czy alternatywne paliwa, lecz zaawansowane algo-
rytmy. Na mostkach kapitanskich wspdlczesnych proméw
tradycyjna intuicja wilkéw morskich coraz czeéciej ustepuje
miejsca predykacyjnym modelom matematycznym i sieciom
neuronowym. Aby zrozumie(, jak systemy redefiniujg np.
nawigacje, konieczne jest precyzyjne osadzenie tych zmian
w teoretycznych ramach sztucznej inteligencji (AI).

Pojecie sztucznej inteligencji bywa dzi§ naduzywane
z czestoscia, ktéra u wielu specjalistéw budzi uzasadniony
sceptycyzm. W klasycznym ujeciu informatycznym Al defi-
niuje sie jako ,dziedzine informatyki zajmujaca si¢ tworze-
niem systemow operacyjnych i programéw komputerowych,

ktére potrafia wykonywaé zadania wymagajace zwykle ludz-
kiej inteligencji” [2, 3]. W przypadku nowoczesnych promoéw
implementacja rozwigzan opiera si¢ na czterech fundamen-
talnych cechach: uczeniu si¢, rozumowaniu, rozwigzywaniu
probleméw oraz adaptacji nowych danych [4]. W $rodowisku
morskim charakteryzujacym si¢ duza zmiennoscig i nieprze-
widywalno$cig cechy te determinuja uzytecznos$¢ systemu.

Odejscie od czysto technicznych definicji na rzecz podej-
$cia kognitywnego pozwala lepiej zrozumie¢ operacyjny sens
AT na morzu. Interesujaca i wysoce pragmatyczng perspekty-
we prezentuje fizyk profesor Andrzej Dragan . Wedlug jego
koncepgji: , Al to zdolnos¢ do budowania mozliwie prostych
i skutecznych modeli rzeczywisto$ci, ktére pozwalajg prze-
widzie¢ przyszlo$¢ i porzadkowa¢ informacje” [5]. W tym
ujeciu system autonomiczny nie probuje bezrefleksyjnie ko-
piowa¢ ludzkiego moézgu. Jego zadaniem jest realizacja pro-
cesu opartego na czterech filarach:
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Tabela 1. Zastosowania sztucznej inteligencji w zegludze promowe;j

Lp.

Zastosowanie

Opis

Efekt

—_

Predykcyjne utrzymanie techniczne

Al analizuje dane z silnikdw, pomp, generatoréw, steréw, HVAC
i wykrywa awarie, zanim one nastapia.

Mniej przestojéw, mniej opdznionych rejsow, niz-
sze koszty remontéw, wigksza dostepno$¢ promu.

2 | Optymalizacja zuzycia paliwa

Al dobiera: predkos¢ rejsu, trase wzgledem pogody, ustawie-
nie trimu promu, prace silnikdw i generatoréw.

Oszczgdnos¢ 5-12% paliwa, mniejsza emisja C0,,

nizsze koszty ETS.

3 | Inteligentne planowanie zatadunku

argo

Al uktada naczepy, ciezaréwki, samochody osobowe i tadunki
na poktadach. Uwzglednia kolejnos¢ roztadunku, srodek ciez-
kosci, stabilno$¢ statku, czas zatadunku.

Szybszy turnaround w porcie, wiekszy fadunek na

poktadzie, mniejsze opéznienia.

4 | Aldla hotelu poktadowego

Al zarzadza: klimatyzacj, cateringiem, houskeepingiem, za-
pasami sklepu duty free, ruchem pasazeréw.

Oszczednos¢ energii, mniej marnowania zywnosci,

lepsze opinie pasazerow.

5 | Bezpieczeristwo i monitoring

Kamery Al wykrywaja: cztowieka za burta, dym, pozar, wtar-
gniecie do stref zakazanych, niebezpieczne zachowania na

Szybsze reakcje zatogi, mniej incydentow.

pokfadzie.

6 | Wsparcie mostka kapitariskiego

Al doradza kapitanowi: najlepszy kurs, mozliwos¢ unikniecia
kolizji, manewr wejscia do portu, ryzyko sztormowe.

Sztuczna inteligencja nie zastepuje kapitana, ale
wspiera jego decyzje.

7 | Dynamiczne ceny biletow i frachtu
gode.

Al analizuje na biezaco popyt, sezonowos¢, konkurencje i po-

Wyzsze dochody ze sprzedazy, lepsze wykorzysta-
nie miejsc.

8 | Obstuga klienta 24/7
o rejsie, reklamagje.

Chathot Al obstuguje: rezerwacje, zmiany biletéw, informacje

Poprawa jakosci obstugi, dobre opinie klientéw.

9 | Zarzadzanie emisjami i regulacjami
porty srodowiskowe.

Al automatycznie liczy: EU ETS, Fual EU Maritime, CII/EEXI, ra-

Informagje real time.

10 | Cyfrowy blizniak promu
dernizacje, optacalnos¢ tras.

Zrédlo: Opracowanie wlasne E. Moszkowicz.

®=  modelowaniu $wiata: tworzeniu wewnetrznej, cyfrowej
mapy otoczenia,

m  kompresji informacji: odrzucaniu szumu informacyjnego
i ekstrahowania wylacznie kluczowych zmiennych,

m predykeji: prognozowaniu kolejnych standw otoczenia,
efektywno$ci poznawczej: osigganiu celéw przy optymal-
nym zuzyciu zasobéw danych.

Dla promu jest to fundament bezpieczenstwa. Przetwa-
rzajac gigabajty danych z radaréw, lidaréw i kamer termowi-
zyjnych, algorytm dokonuje radykalnej kompresji: ignoruje
refleksy $wietlne na falach, a skupia sie na wektorze ruchu
zblizajacej si¢ przeszkody. Na tej podstawie buduje uprosz-
czony model sytuacji kolizyjnej i precyzyjnie przewiduje po-
zycje jednostek za kilkana$cie minut.

Wspolczesna rewolucja w zegludze nie bylaby mozliwa
bez przejscia od teoretycznych rozwazan o sztucznej inteli-
gencji do wdrozen z zakresu uczenia maszynowego. Rdznica
ma charakter fundamentalny: w klasycznym programowaniu
nalezy ,recznie” przewidzie¢ i zaprogramowa¢ kazdag mozli-
wa sytuacje na morzu. W modelu Machine Learning (ML)
system otrzymuje dane historyczne oraz pozadane cele,

Wirtualny model promu symuluje: koszty rejséw, awarie, mo-

Przejrzystos¢ informadji o procesach promowych.

samodzielnie wypracowujac optymalne reguly postepowania
[6].

W realiach operacji promowych przeklada si¢ to na wy-
mierne korzysci, a w szczegolnosci: predykacyjne utrzymanie
ruchu: algorytmy analizujg drgania, temperature i parametry
pracy silnikow, wykrywajac symptomy awarii na wiele godzin
przed tym, jak zostang one zauwazone przez zatoge, czy dy-
namiczna optymalizacja trasy: systemy AI/ML potrafig tak
zoptymalizowa¢ predkos¢, zuzycie paliwa oraz trase, aby zmi-
nimalizowa¢ emisje CO2, jednoczes$nie gwarantujac punktu-
alnoé¢ i komfort pasazeréw, przy trudniejszych warunkach
hydrometeorologicznych.

Dzisiejsze promy morskie staja sie realizacjg koncepcji pio-
nieréw informatyki, m.in. Alana Turinga czy Johna Mc Car-
thy'ego [7, 8]. Przejécie od systemdéw opartych na sztywnych
regulach do elastycznych modeli sprawia, ze wspolczesna
inteligencja na promie nie potrzebuje prostych komend typu
»jesli przeszkoda, skre¢ w prawo’, gdyz algorytmy analizujg
sytuacje holistyczne, uwzgledniajac przepisy prawa morskie-
go (COLREG), bezwladnos¢ jednostek oraz ekonomie pali-
WOW3.




NAUKA

ZASTOSOWANIE SZTUCZNEJ INTELIGENCJI NA PROMIE
MORSKIM

Zastosowanie Al na promie morskim obejmuje wiele
obszaréw. W eksploatacji technicznej algorytmy moga prze-
widywa¢ awarie silnikéw, agregatéw czy urzadzen pokla-
dowych, zanim dojdzie do postoju jednostki. W nawigacji
systemy inteligentne wspieraja kapitana i oficeréw w analizie
pogody, ruchu statkéw oraz optymalizacji trasy. Zarzadzaniu
energig Al pomaga ogranicza¢ zuzycie paliwa i emisje CO.,.
W obstudze pasazeréw moze usprawnia¢ sprzedaz biletow
wedlug cen dynamicznych, planowanie gastronomii czy per-
sonalizacje ustug poktadowych. Szczegdlne znaczenie ma
tez bezpieczenstwo. Inteligentne systemy monitoringu moga
szybciej wykrywaé dym, pozar, niebezpieczne zachowania
pasazerdw czy zagrozenia na pokladzie samochodowym. AI
moze réwniez wspiera¢ zarzadzanie sytuacjami kryzysowymi
poprzez analize danych w czasie rzeczywistym (real time) [9].

W perspektywie najblizszych lat prom morski be-
dzie coraz bardziej przypominal ,organizm cyberfizyczny’,
w ktérym ludzie, maszyny, sensory i algorytmy wspdtpracuja
w jednym zintegrowanym systemie. Oznacza to przejscie od
tradycyjnego modelu eksploatacji promu do modelu inteli-
gentnego zarzadzania jednostka.

Konkretne zastosowania sztucznej inteligencji na
promie morskim mozna podzieli¢ na obszary operacyjne,
techniczne, handlowe i bezpieczenstwa [10]. W tabeli 1 za-
prezentowano zbiér wybranych mozliwych wdrozen.

Obok powyzszych sfer zastosowan Al trzeba zasygnalizo-
wad, iz architektura nowoczesnego promu bedzie skladata
sie z warstwy fizycznej (kadlub, napedy, hotel, rampy, sen-
sory poktadowe, drony inspekcyjne), warstwy cyfrowej (sie¢
czujnikéw, radar, lidar, satelity, cyfrowy blizniak promu, facz-
nos¢ satelitarna, AIS) oraz warstwy decyzyjnej (automatycz-
na nawigacja, optymalizacja energii, system bezpieczenstwa,
logistyka zatadunku, zarzadzanie pasazerami, samouczenie
eksploatacyjne) [10].

KONCEPCJA SHIPPING 4.0

Jest to koncepcja transformacji branzy morskiej i logi-
stycznej inspirowana idea Industry 4.0. Oznacza ona wy-
korzystanie technologii cyfrowej, automatyzacji i analityki
danych w zegludze, portach oraz w tancuchu dostaw. Glow-
nymi filarami Shipping 4.0 sa:
® Internet Rzeczy (IoT): czujniki na statkach monitoruja
silniki, paliwo, temperature tadunku, pozycje;
®  Sztuczna inteligencja(AI): prognozowanie awarii, opty-
malizacja tras, planowanie zatadunku;

®  Biga Data i analityka predykcyjna: analizy pogody, cen
paliw, ruchu portowego, czasu postoju;

®  Autonomiczny statek: jednostki czesciowo samodzielne
lub zdalnie sterowane;

m  Cyfrowe porty (Smart Ports): automatyczne terminale,
inteligentne bramy, transport ladowy;

m  Cyberbezpieczenstwo: ochrona systeméw nawigacyjnych
i operacyjnych statku [11, 12].

Propozycja wdrozen dla typowego promu battyckiego ro-
-pax:

1. System predykcyjnego utrzymania ruchu (Predictive
Maintenance): czujniki w silnikach, watach, generatorach
AT wykrywa zuzycie 2-6 tygodni przed awarig, automa-
tyczne planowanie serwisu.

2. Inteligentna optymalizacja trasy (AI routing); analiza fal,
wiatru, pradéw Baltyku w czasie rzeczywistym, dyna-
miczna zmiana kursu i predkosci, redukcja zuzycia paliwa
8-15%.

3. System Smart Fuel Management: automatyka zarzadza-
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nia spalaniem paliwa, tryby ECO/SPEED/WEATHER
OPTIMITED, raport emisji CO, w czasie rzeczywistym.

4. Wsparcie mostka (AI Decision Support Bridge): asystent
nawigacyjny dla kapitana, wykrywanie ryzyka kolizji, re-
komendacje manewréw (COLREG-aware Al).

5. Cyfrowy blizniak promu (Digital Twin): pelna symulacja
promu w chmurze, testowanie awarii i scenariuszy pogo-
dowych, optymalizacja eksploatacji bez ryzyka.

6. Smart port integration, automatyczne sloty wejscia i wyj-
$cia z portu, synchronizacja z ruchem TIR i kolei, redukcja
czasu postoju o 20-30%.

7. System zarzadzania fadunkiem i pojazdami (AI cargo
flow): optymalne rozmieszczenie cigzaréwek i aut osobo-
wych, balansowanie masy i stabilnoéci statku, skrécenie
czasu zaladunku / roztadunku.

8. Monitoring stanu kadtuba i korozji: czujniki ultradzwig-
kowe i wilgotno$ciowe; Al wykrywa mikropekniecia i ko-
rozje, predykcja remontéw dokowych.

9. System cyberbezpieczenstwa OT/IT: ochrona nawigacji
GPS, ECDIS, detekcja spoofingu GNSS, izolacja systeméw
w czasie ataku.

10. Asystent zalogi (AI Crew Assistent): wsparcie procesow
operacyjnych i checklist, automatyczne raporty rejsowe,
szkolenia VR oparte na danych rzeczywistych promu [13].

System AI dla promu nalezy traktowa¢ jako rozproszo-
ng architekture cyberfizyczng (CPS), gdzie statek jest ,edge
computing center’, a centrum operacyjne i chmura pelnig
funkcje analityczne i decyzyjne.

Kluczowsg ideg architektury warstwowej jest to, iz prom
jest nie tylko statkiem, ale autonomicznym systemem cyber-
fizycznym klasy maritime AI platform, w ktérym wystepuje
cze$¢ operacyjna (statek), cze$¢ decyzyjna (Al edge) i czes¢
strategiczna (shoret + cloud) [14].

PODSUMOWANIE

Sztuczna inteligencja staje si¢ jednym z kluczowych
czynnikéw transformacji wspodlczesnej zeglugi promowe;j.
W przypadku promu morskiego jej zastosowanie nie ogra-
nicza sie jedynie do automatyzacji wybranych procesow,
lecz obejmuje cato$¢ funkcjonowania jednostki: od eksplo-
atacji technicznej, przez bezpieczenistwo nawigacyjne, az po
obstuge pasazeréw i efektywnos¢ ekonomiczng armatora.
AI pozwala przeksztalci¢ tradycyjny prom w inteligentny,
zintegrowany system operacyjny, zdolny do samouczenia
sie, prognozowania i podejmowania decyzji w czasie rzeczy-
wistym. Wdrozenie rozwigzan opartych na sztucznej inteli-
gencji moze przynie$¢ wymierne korzysci: redukcje kosztéw
paliwa, ograniczenie emisji, zwiekszenie punktualnosci rej-
sow, poprawe bezpieczenstwa zatogi i pasazeréw oraz pod-
niesie jakosci ustug.

Szczegodlne znaczenie ma to na konkurencyjnym rynku
baltyckim, gdzie armatorzy promowi poszukuja przewag
technologicznych i organizacyjnych. Jednocze$nie nalezy

podkresli¢, ze rozwdj Al na morzu wymaga odpowiednich
inwestycji, nowych kompetencji kadr morskich oraz dosto-
sowania regulacji miedzynarodowych, m.in. IMO. Technolo-
gia Al nie zastepi cztowieka, lecz wspomaga jego mozliwosci
decyzyjne i operacyjne.

W perspektywie najblizszych lat prom morski wyposazo-
ny w systemy sztucznej inteligencji moze sta¢ sie¢ standardem
nowoczesnej zeglugi, podobnie jak dzi$§ standardem sg sys-
temy GPS czy elektroniczne mapy nawigacyjne. Al nie jest
jedynie przysztoécig transportu morskiego - staje si¢ jego te-
razniejszoscig. Analiza teoretycznych fundamentéw Al pro-
wadzi do wniosku: technologia ta nie ma na celu catkowitego
wyeliminowania czynnika ludzkiego, lecz wejscie w zaawan-
sowang symbioze z zalogg. Wdrozenie Al zdejmuje z czto-
wieka cigzar monotonnego, wielogodzinnego monitorowania
wskaznikéw, pozostawiajgc mu role ostatniego decydenta
w sytuacjach krytycznych.

Promy wyposazone w narzedzia sztucznej inteligencji to
laboratoria, w ktérych akademickie definicje i modele ma-
tematyczne codziennie zdajg egzamin w starciu z realnym
$wiatem.
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NAUKA

NOWOCZESNE PLATFORMY UAV
DO MONITORINGU AKWENOW WODNYCH

Nowoczesne platformy UAV coraz smielej wkraczajg w obszar monitoringu akwenéw
wodnych, oferujac nowe mozliwosci obserwacji i analizy srodowiska. Podczas
konferencji ,Inteligentne drogi wodne: innowacje i konkurencyjno$¢” dr inz. Marek
Grudzinski przedstawit najnowsze osiggniecia w dziedzinie autonomicznych robotéow
latajacych, omawiajac zaréwno aktualne wyzwania eksploatacyjne, jak i kierunki
rozwoju technologii, ktére w najblizszych latach moga zrewolucjonizowac sposéb

zarzadzania wodnymi szlakami komunikacyjnymi.

=5

Nowoczesne technologie bezzatogowe coraz $mielej wkra-
czaja w obszar monitoringu srodowiska wodnego, a ich rola
w ocenie stanu rzek, jezior i akwenéw morskich roénie z roku
na rok. Drony - zaréwno latajace, jak i plywajace czy pod-
wodne - staly sie nie tylko naturalnym uzupelnieniem pracy
stuzb hydrologicznych, ekologicznych i ratowniczych, lecz
takze wyznacznikiem kierunku, w jakim zmierza wspotcze-
sne zarzadzanie zasobami wodnymi. Ich rozwoj to efekt dtu-
giej historii technologii bezzalogowych, ktére wywodza sie
z rozwigzan wojskowych sprzed ponad wieku, a dzi$ przezy-
waja dynamiczna rewolucje napedzang przez sztuczng inteli-
gencje, automatyzacje i rosnace mozliwosci sensoryczne.

Pierwsze bezzalogowe konstrukcje pojawily sie juz w cza-
sach I wojny $wiatowej, kiedy prébowano wykorzystaé zdal-
nie sterowane torpedy powietrzne do zwalczania okretéw.
Lata 20. i 30. XX wieku przyniosly eksperymenty z radio-
wo sterowanymi samolotami i bombowcami, a sama nazwa

»dron” pojawila si¢ w 1935 roku wraz z brytyjskim samolo-
tem DH.82 Queen Bee. Kolejne dekady to rozwdj technologii
dla celéw zwiadowczych, a przelom przyszedt w latach 70.
i 80., kiedy powstaly prekursorskie systemy transmisji obrazu
oraz zaawansowane zestawy nawigacyjne. Na przelomie XX
i XXI wieku drony zaczely stopniowo trafia¢ do zastosowan
cywilnych, by po 2010 roku - wraz z komercjalizacjg i suk-
cesem takich producentéw jak DJI - wej$¢ do powszechnego
uzytku.

Réwnolegle postepowala ewolucja platform ptywajacych
i podwodnych. Juz w 1898 roku Nikola Tesla demonstrowat
zdalnie sterowang 16dz, a w latach 50. i 60. rozwijano pierw-
sze roboty podwodne uzywane do lokalizowania wrakdw,
amunicji czy prowadzenia badan naukowych. Wspoélczesne
jednostki USV, UUV, AUV czy ROV korzystaja ze ztozonych
sonardéw, systemow dopplerowskich, zaawansowanych trans-
ponderdw i zestawdw nawigacji inercyjnej, moga pracowac
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na duzych glebokosciach i w ekstremalnych warunkach, do-
starczajac danych, ktore jeszcze dwie dekady temu wymagaty
udzialu duzych zatogowych jednostek.

Dzisiejszy potencjal dronéw w monitoringu $rodowiska
wodnego nie wynika jedynie z ich mobilnosci. Kluczowe
staly sie nowe mozliwosci sensoryczne. Latajace UAV moga
przenosi¢ kamery termiczne, wielospektralne i czujniki li-
darowe, a takze urzadzenia do poboru prébek czy wykry-
wania zanieczyszczen. Platformy plywajace wyposazone sg
w sonary boczne, batymetryczne i obrazujace, umozliwiajace
tworzenie trojwymiarowych map dna, analizy erozji czy loka-
lizacje nielegalnych zrzutéw. Podwodne roboty pozwalaja na
dokladne pomiary glebokosci, jako$ci wody i obecnosci sub-
stancji chemicznych w miejscach calkowicie niedostgpnych
dla cztowieka.

Zréznicowanie zastosowan przeklada sie na bogactwo
konstrukgji. Latajace drony wielowirnikowe, najpopularniej-
sze i stosunkowo tanie, sg idealnym narzedziem do szybkich
inspekcji i dokumentowania zmian na powierzchni wody.
Samoloty STOL i VTOL, faczace cechy klasycznych ptatow-
cow 1 pojazdow powietrznych krétkiego i pionowego startu,
zapewniajg dlugi czas lotu, duzy zasieg i zdolnos$¢ pokrycia
duzych obszaréw, dzieki czemu sprawdzajg si¢ w monitoro-
waniu zakwitéw sinic, rozleglych terenéw zalewowych czy
infrastruktury morskich farm wiatrowych. Smigtowce bez-
zalogowe, cho¢ rzadziej spotykane, oferuja ogromny udzwig
i stabilnos¢ przy niekorzystnych warunkach pogodowych, co
czyni je narzedziem do zadan specjalnych, takich jak wykry-
wanie wyciekéw ropy czy patrolowanie wybrzezy.

Jeszcze wigksza réznorodnos¢ reprezentujg platformy na-
wodne. Jednokadlubowe jednostki USV cechujg si¢ zwrotno-
$cig i wysoka odpornoscig na fale, katamarany - stabilno$cig
i precyzja niezbedng w badaniach batymetrycznych, a trima-
rany - mozliwo$cig transportu rozbudowanych sensoréw. Co
wiecej, czas pracy takich jednostek liczony jest nie w minu-
tach, lecz w dniach, a najnowoczesniejsze konstrukeje, jak
zaglowe Saildrone, mogg pozostawa¢ w misji nawet kilka
miesiecy.

Niezbednym filarem sukcesu dronéw staly sie nowoczesne
techniki nawigacji, pozwalajace na precyzyjne operowanie
w trudnych warunkach, czesto bez dostepu do sygnatow sate-
litarnych. Oprécz standardowych systeméw GNSS z korekeja
RTK stosuje si¢ odometri¢ inercyjng, nawigacje dopplerow-
ska, triangulacje akustyczng, a takze zaawansowane meto-
dy wizualne oparte na uczeniu maszynowym, fotogrametrii
i algorytmach SLAM. Coraz czgéciej to wlasnie sztuczna
inteligencja pozwala dronom samodzielnie wykrywa¢ prze-
szkody, analizowac teren i wykonywa¢ misje z ograniczonym
nadzorem cztowieka.

Rosngca popularnoéé¢ technologii bezzalogowych idzie
w parze z rozwojem regulacji prawnych i rosnacg odpo-
wiedzialno$cig operatoréw. Wlasciwa eksploatacja wyma-
ga skrupulatnej kontroli technicznej, przegladéw sensoréw,
monitorowania kondycji akumulatoréw i dbatosci o czystosé
elementdw i polaczen elektrycznych, narazonych na dzialanie

wody i soli. W przypadku platform ptywajacych niezbedne
jest rowniez zapobieganie korozji i biologicznemu zarastaniu
kadlubow.

W Polsce drony coraz czesciej wspieraja zarzadzanie kry-
zysowe, dokumentacje powodzi, ocene infrastruktury hy-
drotechnicznej i badania jakosci wéd. Rosngca wspdtpraca
administracji, stuzb i uczelni technicznych sprawia, ze tech-
nologie UAV, USV i UUV stajg sie integralnym elementem
nowoczesnego systemu ochrony $rodowiska wodnego. Na
rynku pojawiaja sie takze rodzime konstrukcje — od platform
rozpoznawczo-uderzeniowych dla stuzb granicznych, po wy-
specjalizowane roboty batymetryczne i systemy dla portéw
morskich.

Kierunki rozwoju wskazuja jednoznacznie: przyszto$¢ na-
lezy do systeméw autonomicznych, zdolnych do samodziel-
nego podejmowania decyzji, przetwarzania danych w czasie
rzeczywistym i pracy w zespotach wspoétpracujacych ze soba
maszyn. Wraz z tym trendem rozwija si¢ infrastruktura dy-
daktyczna i badawcza, a uczelnie - jak Politechnika Morska
w Szczecinie — uruchamiajg kierunki ksztalcace specjalistow
w zakresie robotyki bezzalogowej i systeméw autonomicz-
nych.

Drony przestaja by¢ technologiczna ciekawostka, a staja
sie jednym z kluczowych narzedzi w ochronie $rodowiska,
w bezpieczenstwie publicznym i zarzadzaniu zasobami wod-
nymi. Ich mozliwosci rosng szybciej, niz jestesmy w stanie je
w pelni wykorzystaé, a granice tego, co mogg osiagnaé, prze-
suwajg sie z kazdym rokiem. Jedno jest pewne — nadchodzaca
dekada przyniesie kolejne innowacje, ktére jeszcze bardziej
zrewolucjonizujg sposéb, w jaki patrzymy na $wiat wody
i jego ochrone.

Marek Grudzinski
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NAUKA

NASZA UCZELNIA CORAZ WYZE]
W SWIATOWYCH RANKINGACH
ZROWNOWAZONEGO ROZWOJU

Times Higher Education
Sustainability
Impact Ratings 2026

W tegorocznym zestawieniu Politechnika Morska zajeta
miejsce w przedziale 1001-1500 wsrod uczelni z calego $wia-
ta, plasujac sie jednoczesnie na 17. miejscu w Polsce. Szcze-
cinska uczelnia znalazla si¢ takze w elitarnym gronie zaledwie
trzech uczelni morskich na $wiecie uwzglednionych w ran-
kingu. W 2026 roku o klasyfikacje ubiegato si¢ 1646 szkot
wyzszych ze 116 krajow.

Sustainability Impact Ratings, znany réwniez jako Univer-
sity Sustainability Rankings, ocenia uczelnie pod katem re-
alizacji 17 Celéw Zréwnowazonego Rozwoju ONZ. Ranking
koncentruje sie na rzeczywistym wplywie szk6t wyzszych na
rozwigzywanie globalnych probleméw, takich jak ochrona
$rodowiska, rozwdj innowacji, dostep do czystej energii, ja-
ko$¢ zycia czy budowanie partnerstw wspierajacych zréwno-
wazony rozwdj.

Politechnika Morska zgtosita dane dotyczace siedmiu ce-
léw zréwnowazonego rozwoju i we wszystkich zostata sklasy-
fikowana. Co istotne, w pieciu obszarach uczelnia poprawita
swoje wyniki w poréwnaniu z poprzednia edycjg rankingu.

Najlepsze rezultaty szczecinska uczelnia osiagneta w kate-
gorii ,,Zrébwnowazone miasta i spolecznoséci” (SDG 11), gdzie
zajela miejsce w przedziale 401-600 sposrod 865 uczelni oraz
7. miejsce w Polsce. Réwnie wysoko oceniono dziatania zwig-
zane z ,,Czystg i dostepng energia” (SDG 7), w ktérych Poli-

Times Higher Education

Sustainability
Impact Ratings

technika Morska uplasowata sie takze w przedziale 401-600,
zajmujac jednocze$nie wysokie 3. miejsce w kraju. W kate-
gorii ,,Innowacyjnoé¢, przemyst i infrastruktura” (SDG 9)
uczelnia znalazla sie na pozycjach 601-800, plasujac sie na
11. miejscu w Polsce.

Uczelnia zostala réwniez sklasyfikowana w obszarach: do-
bra jakoé¢ edukacji, dobre zdrowie i jako$¢ zycia, réwnos¢
plci oraz partnerstwa na rzecz celéw. Wyniki te pokazuja, ze
dziatania prowadzone przez Politechnike Morska obejmuja
nie tylko sfere naukowsq i technologiczng, ale rowniez kwestie
spoleczne i srodowiskowe.

Awans w prestizowym rankingu jest potwierdzeniem
rosngcej pozycji szczeciniskiej uczelni na arenie miedzyna-
rodowej. To takze sygnal, ze dzialania podejmowane przez
Politechnike Morska wpisuja sie w $wiatowe trendy zwigzane
z odpowiedzialnym rozwojem szkolnictwa wyzszego i aktyw-
nym udzialem nauki w rozwigzywaniu wyzwan wspélczesne-
go $wiata.

Sukces w Sustainability Impact Ratings 2026 stanowi
wazny krok w budowaniu marki uczelni jako nowoczesnego
oérodka akademickiego, ktory taczy ksztalcenie przysztych
specjalistéw z odpowiedzialnoscig za $rodowisko, spotecz-
nos¢ i rozwoj gospodarczy regionu.

Teresa Jasiunas
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UCZY, INSPIRUJE, WYGRYWA

ROZMOWA Z EWELINA KOSTECKA - WYKLADOWCA ROKU

Naukowo zajmuje si¢ m.in. zastosowaniem sztucznej in-
teligencji w transporcie, a na co dzien prowadzi zajecia na
Wydziale Mechanicznym oraz na Wydziale Mechatroniki
i Elektrotechniki, gdzie pelni réwniez funkcje prodziekan
ds. ksztalcenia. Jej dzialalnos¢ faczy nowoczesne technologie
z praktycznym podejéciem do edukacji, co - jak podkreslaja
studenci - przeklada si¢ na inspirujace i angazujace zajecia.

Jak zareagowala Pani na wiadomos$¢ o zdobyciu tytulu
Wykladowcy Roku?

Bylam bardzo zaskoczona i wzruszona. To wyrdznienie
ma dla mnie szczegdlng warto$¢, poniewaz zostalo przyzna-
ne przez studentéw. Tym bardziej je doceniam, ze moje do-
$wiadczenie dydaktyczne nie jest jeszcze bardzo dlugie. To
pokazuje, ze w pracy ze studentami liczy sie nie tylko staz,
ale rowniez zaangazowanie, autentyczno$¢ i umiejetnos¢ bu-
dowania relacji. Taka nagroda jest bezposrednig oceng oséb,
z ktérymi pracuje na co dzien.

Co - Pani zdaniem - przesadzilo o tym, ze studenci wy-
roznili Panig tym tytulem?

Trudno mi jednoznacznie odpowiedzie¢. By¢ moze fakt,
ze staram sie by¢ dla studentéw nie tylko wykladowcs, ale
réwniez osobg, z ktéra mozna porozmawia¢ i wspdlnie po-
szuka¢ rozwigzan. Na zajeciach duzy nacisk klade na pokazy-
wanie praktycznych zastosowan omawianych zagadnien, aby
teoria nie byla oderwana od rzeczywistosci. Z drugiej strony
jako prodziekan ds. ksztalcenia odpowiadam za wiele aspek-
tow zwigzanych z funkcjonowaniem studentéw na wydziale
i uczelni, dlatego dobrze znam ich potrzeby, wyzwania i ocze-
kiwania. Staram sie budowa¢ atmosfere wzajemnego szacun-
ku i pokazywad, ze uczelnia to nie tylko miejsce zdobywania
wiedzy, ale réwniez przestrzen do rozwoju.

Jak wyglada Pani podejscie do prowadzenia zaje¢ - co

jest dla Pani najwazniejsze w pracy dydaktycznej? -
Najwazniejsze jest dla mnie taczenie teorii z praktyka. Nie- [

zaleznie od tego, czy prowadze zajecia zwiazane z budowa

statku, informatyka czy zarzadzaniem zasobami ludzkimi,

staram sie¢ pokazywa¢ studentom, jak omawiane zagadnie-

nia funkcjonuja w rzeczywistym $rodowisku pracy. Bardzo

cenie takze rozmowy i dyskusje, ktore wykraczaja poza pro-
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gram zajeé, bo czesto wlasnie wtedy pojawiaja si¢ najciekaw-
sze pytania i pomysty.

W swoich badaniach zajmuje si¢ Pani m.in. sztuczng in-
teligencja w transporcie. Jak przeklada sie to na zajecia ze
studentami?

Nauka i dydaktyka powinny sie wzajemnie przenikac.
Dzieki dziatalnosci naukowej moge pokazywaé studentom
aktualne kierunki rozwoju technologii oraz rzeczywiste za-
stosowania. Staram si¢ wskazywa¢, ze nowoczesna inzynieria
nie konczy sie na projektowaniu urzadzen, ale obejmuje row-
niez analize danych, wspomaganie decyzji i optymalizacje
proceséw.

Jakie kompetencje powinni dzi$ rozwijac przyszli inzy-
nierowie, zeby odnalez¢ si¢ na rynku pracy?

Poza wiedzg techniczng niezwykle wazne s3 kompetencje
migkkie: komunikacja, umiejetno$¢ pracy zespotowej, zarzg-
dzanie ludzmi oraz zdolnos¢ adaptacji do zmian. Sama jestem
przyktadem osoby, ktéra faczy kompetencje nawigatora, me-
chanika i specjalisty w zakresie zarzadzania. Dzisiejszy rynek
potrzebuje ludzi, ktérzy potrafig integrowa¢ rézne dziedziny
i patrze¢ na problemy z wielu perspektyw. Technologie zmie-
niajg sie bardzo szybko, dlatego kluczowa staje si¢ zdolno$¢
adaptacji i gotowo$¢ do ciaglego rozwoju.

Czy studenci sa dzi§ bardziej zainteresowani nowymi
technologiami, takimi jak Al niz tradycyjna inzynierig?
Mysle, ze nie nalezy tego rozdziela¢. Nowoczesne techno-

logie nie zastepuja wiedzy inzynierskiej, lecz ja uzupelniaja.
Studenci dostrzegaja potencjal sztucznej inteligencji, ale jed-
nocze$nie rozumieja, ze bez solidnych podstaw technicznych
trudno efektywnie wykorzystywa¢ nowe narzedzia. To nie
jest wybor miedzy tradycyjna inzynierig a nowymi techno-
logiami - jedno potrzebuje drugiego. Mam wrazenie, Ze stu-
dentéw interesuje przede wszystkim to, co ma praktyczne
zastosowanie.

Co daje Pani najwieksza satysfakcje w pracy ze studen-
tami?

Najwieksza satysfakcje daje mi obserwowanie ich rozwoju.
Szczegblnie cenne s3 momenty, kiedy studenci zaczynaja do-
strzega¢ praktyczny sens zdobywanej wiedzy i samodzielnie
szukajg rozwigzan probleméw. Osobiscie realizuje zajecia na
kazdym roku studiéw i realnie moge to dostrzec. Jako pro-
dziekan mam mozliwo$¢ wspierania ich nie tylko podczas
zaje¢, ale réwniez w wielu innych aspektach. Ciesze sie, gdy
widze, jak z czasem staja sie bardziej pewni siebie, samodziel-
ni i $wiadomi swoich mozliwosci.

Czy pamieta Pani sytuacje z zaje¢, ktora szczegolnie za-
padla Pani w pamiec?

Najbardziej zapadaja mi w pamiec sytuacje, kiedy temat
zajed staje si¢ jedynie punktem wyjscia do szerszej dyskusji.
Kilkukrotnie zdarzalo sie, ze rozmowa o zarzadzaniu zaloga
na statku czy organizacji ich pracy prowadzita do refleksji nad
przywoédztwem, odpowiedzialnoscig i relacjami miedzyludz-
kimi. To pokazuje, ze edukacja nie ogranicza si¢ do przeka-
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zywania wiedzy. To pokazuje zaangazowanie studentéw i ich
autentyczng ciekawos¢ $wiata.

Czy taka nagroda bardziej cieszy czy mobilizuje do dal-
szej pracy?

Zdecydowanie jedno i drugie. To ogromna rados¢ i wyroz-
nienie, ale réwniez zobowigzanie. Mam poczucie, ze studenci
obdarzyli mnie duzym zaufaniem, a to motywuje do dalszego
roZwoju.

Jak wygladaja ,idealne zajecia” - takie, z ktorych stu-
denci wychodza naprawde usatysfakcjonowani?

Idealne zajecia to takie, podczas ktorych studenci sg ak-
tywni, dyskutuja, zadaja pytania i potrafia odnies¢ omawiane
zagadnienia do rzeczywistych sytuacji. Niezaleznie od tego,
czy méwimy o konstrukgji statku, zarzadzaniu zespolem
czy o nowych technologiach, najwazniejsze jest zrozumienie
praktycznego znaczenia zdobywanej wiedzy.

Wiecej swobody czy wiecej dyscypliny na zajeciach -
gdzie jest zloty srodek?

Najlepsze efekty daje rownowaga. Dobra organizacja pra-
cy, jasne zasady oraz sprawiedliwo$¢ sa potrzebne, ale réwnie
wazna jest przestrzen do samodzielnego my$lenia i dysku-
sji. Pracujemy z mlodymi dorostymi ludZzmi, ktérych warto
wspiera¢ w podejmowaniu odpowiedzialnych decyzji, a nie
tylko rozlicza¢ z obowigzkéw. Uwazam, ze rolg wyktadowcy
nie jest wylacznie przekazywanie wiedzy. Bardzo czesto jeste-
$my osobami, ktére pomagaja studentom odkry¢ ich mocne
strony, wskaza¢ mozliwe $ciezki rozwoju czy podjaé pierw-
sze wazne decyzje zawodowe. To duza odpowiedzialno$¢, ale
jednoczesnie jeden z najpickniejszych aspektéw pracy akade-
mickiej.

Czy humor i dystans pomagaja w nauczaniu przedmio-
tow technicznych?

Zdecydowanie tak. Uwazam, ze dobra atmosfera jest jed-
nym z kluczowych elementéw skutecznego nauczania, szcze-
gllnie na kierunkach technicznych, ktére czesto kojarza sie
z duzg ilo$cig skomplikowanych zagadnien. Humor pomaga
przetamywac bariery, zacheca studentéw do zadawania pytan
i sprawia, ze latwiej angazuja sie w zajecia.

Staram si¢ budowaé wizerunek osoby otwartej, z poczu-
ciem humoru i dystansem do siebie, ale jednoczesnie konse-
kwentnej i wymagajacej. Studenci musza wiedzie¢, Ze moga
swobodnie dyskutowa¢, wyraza¢ wlasne zdanie czy popetnia¢
bledy, bo s3 one naturalnym elementem procesu uczenia sie.
Jednoczesnie od poczatku obowigzuja jasne zasady i wzajem-
ny szacunek.

Mysle, ze mlodzi ludzie bardzo dobrze wyczuwajg auten-
tyczno$¢. Nie oczekujg wykladowcy niedostepnego i budu-
jacego dystans stanowiskiem, ale osoby, ktéra potrafi dzieli¢
sie wiedzg, rozumie ich perspektywe i traktuje ich po part-
nersku. To podejécie sprawdza si¢ zar6wno podczas zaje¢, jak
i w mojej pracy prodziekana, gdzie réwnie wazne jak przepisy
i procedury sg relacje oraz umiejetno$¢ rozmowy z ludzmi.

Jakie ma Pani plany - zaréwno dydaktyczne, jak i na-
ukowe - na najblizsze lata?

Naukowo chcialabym rozwija¢ badania zwigzane z wy-
korzystaniem sztucznej inteligencji. Dydaktycznie zalezy mi
na dalszym wzmacnianiu praktycznego wymiaru ksztalcenia
i budowaniu $rodowiska, w ktérym studenci beda mogli roz-
wija¢ zaréwno kompetencje techniczne, jak i umiejetnodci
spoleczne, wykorzystujac przy tym nowoczesne metody na-
uczania.

Czego chcialaby Pani nauczy¢ studentow poza wiedza
techniczna?

Zamierzam nauczy¢ ich odpowiedzialnosci, samodziel-
noéci i umiejetnosci wspdtpracy. W swojej pracy czesto po-
kazuje, ze sukces zawodowy zalezy nie tylko od wiedzy, ale
réwniez od zdolno$ci komunikowania sie, zarzadzania ludz-
mi i budowania relacji. Sa to kompetencje, ktére przydaja sie
niezaleznie od branzy.

Co chcialaby Pani, zeby studenci zapamigtali po latach
z Pani zajec?

Chciatabym, aby pamietali, ze wiedza techniczna ma sens
wtedy, gdy potrafimy wykorzysta¢ ja do rozwigzywania rze-
czywistych probleméw. To, ze warto by¢ otwartym na rézne
perspektywy, wiec nie nalezy si¢ ba¢ nowych wyzwan i stale
si¢ rozwijac.

Sama przeszlam do$¢ nietypowa droge zawodows, pola-
czytam rézne doswiadczenia, ktére wzajemnie si¢ uzupelnily.
Mam nadzieje, ze dla studentéw bedzie to dowdd, ze nie trze-
ba zamykac si¢ w jednej $ciezce — czasem wlasnie réznorodne
doswiadczenia stajg si¢ najwickszym atutem.

Rozmawiala: Paulina Mankowska
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ROZWOJ TECHNOLOGII

AMONIAK JAKO PALIWO
DLA ZEGLUGI MORSKIE]

POTENCJAL DEKARBONIZACYJNY I OGRANICZENIA WDROZENIOWE

Cywilizacja ludzka poprzez swojg dziatalnos¢ w istotny sposéb oddziatuje negatywnie
na Srodowisko naturalne, przyczyniajac sie do zmian klimatycznych, zubozenia zasobow
naturalnych, emisji substancji szkodliwych oraz generowania coraz wigkszej ilosci
odpadoéw. Jednym z kluczowych kierunkéw ograniczania tego wptywu jest redukcja
wykorzystania paliw kopalnych, upowszechnienie recyklingu oraz wdrazanie zasad
gospodarki o obiegu zamknietym. Wszystkie te dziatania wpisujg sie w koncepcje
zrbwnowazonego rozwoju, obejmujac zardwno sektor ladowy, jak i transport wodny.

WPROWADZENIE

Transport morski odpowiada za okolo 2-3% globalnych
emisji CO,, co stanowi okoto 1 miliarda ton CO, rocznie [1].
W celu zmniejszenia ilo$ci emitowanego CO, Miedzynaro-
dowa Organizacja Morska przyjela strategie redukcji emisji
wymuszajaca zwiekszenie wykorzystania paliw alternatyw-
nych.

W przypadku zeglugi morskiej rozwazane sg réznorodne
scenariusze dekarbonizacji, obejmujace zastosowanie paliw
przejsciowych i docelowych. Do paliw niskoemisyjnych za-
licza sie m.in. metanol, etanol, CNG/LNG oraz LPG. Réw-
nolegle rozwijane sg paliwa syntetyczne (np. SNG/e-LNG,
e-paliwa), biopaliwa (biometanol, bioetanol, bioamoniak,
biogaz), paliwa bedace produktami recyklingu odpadéw (ole-
je pirolityczne), a takze paliwa nie emitujace CO, w procesie
spalania (tzw. paliwa zeroemisyjne / bezemisyjne), takie jak
wodor i amoniak.

Jednym z kluczowych kandydatéw na paliwo zeroemisyjne
w zegludze morskiej jest amoniak (NH3). Jego podstawowa
zaletg jest brak atoméw wegla w strukturze chemicznej, co
umozliwia eliminacje emisji CO, w procesie spalania. Celem
niniejszego artykulu jest ocena potencjalu wdrozeniowego
amoniaku w sektorze morskim w kontekscie dostepnoéci
»zielonego amoniaku’, bezpieczenstwa operacyjnego oraz
konkurencji technologicznej.

Znaczenie tego kierunku badan i wdrozen rosnie w zwigz-
ku z unijng strategia dekarbonizacji transportu. Kluczowym
elementem jest pakiet ,,Fit for 55” (pol. ,Gotowi na 557) [2],
ktory wyznacza ambitne cele klimatyczne dla panstw czlon-
kowskich Unii Europejskiej. W jego ramach sektor zeglugi
zostal objety nowymi regulacjami majacymi na celu stop-
niowe ograniczanie intensywnosci emisji oraz promowanie
paliw alternatywnych o niskim $ladzie weglowym. W konse-
kwengji paliwa takie jak amoniak, wodér czy e-paliwa zyskuja
status nie tylko rozwiagzan eksperymentalnych, ale potencjal-
nych filaréw przyszlego systemu energetycznego transportu
morskiego.

Autobus zasilany silnikiem na amoniak. Zbiorniki gazu umieszczono
na froncie i na dachu pojazdu (Zrédio: [3]).

Szczegblnie istotnym instrumentem wdrozeniowym
jest inicjatywa ,FuelEU Maritime” [4], ktéra naklada
na armatoréw obowiazek stopniowego ograniczania in-
tensywnosci emisji gazoéw cieplarnianych w caltym cyklu
zycia energii wykorzystywanej na statkach. Regulacja ta
promuje wykorzystanie paliw odnawialnych i niskoemi-
syjnych, biopaliw, e-paliw oraz paliw bezemisyjnych,
w tym ,zielonego amoniaku”, produkowanego m.in.
z wodoru wytwarzanego w procesie elektrolizy zasilane;
energia odnawialng. W praktyce oznacza to, ze tempo
oraz oplacalno$¢ wdrazania amoniaku w zegludze beda
w duzej mierze zaleze¢ od ram regulacyjnych Unii Eu-
ropejskiej oraz dostepnos$ci odpowiedniej infrastruktury
produkcyjno-dystrybucyjne;j.

W tym kontekscie amoniak zajmuje istotne miejsce w pro-
cesie transformacji energetycznej sektora morskiego. Jego
rzeczywiste wdrozenie wymaga jednak rozwigzania szeregu
wyzwan technologicznych i operacyjnych, w tym zwiagzanych
z toksycznoscia, efektywnoscia energetyczng oraz rozwojem
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Tabela 1. Wiasciwos$ci zaplonowe wybranych paliw alternatywnych

Paliwa niskoweglowe Paliwa bezweglowe
Nazwa LNG/CNG/ metan—etan LPG propan—butan metanol amoniak wodor
Gestos¢ w 20°C [g/cm?’] 0,000717 (metan) 0,001874 (propan) 0,792 0,000696 0,00008
0,001212 (etan) 0,00270 (butan)
Wartos¢ opatowa 50 44-46 19,9 18,6 150
w 15,5°C [MJ/kg]
Energia aktywadji reakdji ~150-250 ~120-250 ~100-250 ~100-300+ ~40-80
spalania [kl/mol]
Dolna granica wybucho- 2,9 (etan) 2,1 (propan) 5,5 15 4
wosci w powietrzu pod 5 (metan) 1,8 (butan)
csnieniem atmosferycz- 5 (LNG) 2,1(LPG)
nym [% obj.]
Gérna granica wybucho- 13 (etan) 9,9 (propan) 44 28 75
wosc w powietrzu pod 15 (metan) 15 (LNG) 8,4 (butan)
cdnieniem atmosferycz- 9,6 (LPG)
nym [% obj. ]
Temperatura zapfonu (w —135 (etan) —104 (propan) 11-12 1 -253 - -150
tyglu zamknietym) [°(] —188 (metan) —60 (butan)
—188 (LNG) —144 (LPG)
Temperatura  samoza- 540 454-510 455-470 630-651 565-585
ptonu [°(]
Liczba metanowa LM [-] 100 (metan) 35 (propan) nd. nd. 0
43,5 (etan) 10,5 (butan)
72-98 (gaz ziemny) 35-80 (LPG)
Liczba oktanowa LO [-] 125 (metan) 97-105 (propan) 106-110 120 | >130 (RON - badawcza)
120-130 (LNG) 70-94 (butan) >10 zwykle
90-120 (LPG) 60-70 (MON - motorowa)
Liczba cetanowa LC [-] 0 (metan) -2 (propan) 5 0 -10-5
<3 (butan)

Zrédlo: (opracowanie wlasne)

odpowiednich technologii napedowych i systeméw bunkro-

wania.

AMONIAK JAKO NOSNIK ENERGI

Salmiak jako pierwszy opisany zwigzek amoniaku znany

byt w Egipcie juz w 332 r. p.n.e. Wytworzenie amoniaku z
salmiaku przypisuje sie zyjacemu w XV w. Basiliusowi Va-
lentinusowi. Cho¢ autentyczno$¢ tej osoby i jego dziel jest
kwestionowana.

Pomyst wykorzystania amoniaku jako paliwa do silnikéw
mozna datowa¢ na rok 1822, czyli okres rozwoju silnikéw pa-
rowych, kiedy to zgodnie z relacja przedstawiong w ksigzce
»A History of The Growth of The Steam-Engine” (pol. ,,Histo-
ria rozwoju silnika parowego”) brytyjski wynalazca sir Gold-
sworthy Gurney zbudowal dziatajacy na gazowym amoniaku
modelowy silnik wykorzystany do napedu lokomotywy. Z kolei
pierwsze udokumentowane wykorzystanie amoniaku jako pali-

wa do napedu silnikéw spalinowych datowane jest na 1905 rok
i dotyczy firmy wloskiej Ammonia Casale SA. Z amoniakiem
jako no$nikiem energii eksperymentowat tez wczesniej Rudolf
Diesel, ktéry w latach 1883-1889 prowadzil zakonczone nie-
powodzeniem prace nad poprawa sprawnoséci silnika parowe-
go przy uzyciu amoniaku. Eksperymenty Diesla zakonczyly
sie eksplozjg i zniszczeniem laboratorium, a sam wynalazca
o malo nie stracit w wyniku tego wypadku zycia.

Amoniak (NH3), jako substancja fatwa do syntezy z azo-
tu atmosferycznego i wodoru, pojawial si¢ okresowo w dys-
kusjach jako potencjalne paliwo, jednak jego zastosowanie
bylo ograniczone przez niskg sprawno$¢ spalania i jego wy-
soka toksyczno$¢. W tabeli 1 zestawiono wybrane wskazniki
opisujace palno$¢ paliw mogacych stanowi¢ alternatywe dla
cieklych paliw kopalnych. Jak wida¢ z tabeli, wysoka war-
to$¢ liczby oktanowej powoduje, ze amoniak jest paliwem
potencjalnie nadajacym sie do wykorzystania w silnikach
o zaplonie iskrowym. W praktyce w silnikach jednopaliwo-

18




ROZWOJ TECHNOLOGII

Basilius Valentinus
XVw.)

wych stosowane sg zaawansowane rozwigzania (np. zapton
plazmowy, zwielokrotnienie liczby $wiec zaplonowych, do-
mieszkowanie paliwa wodorem itp.) usprawniajace spalanie
amoniaku. Wynika to z faktu, ze amoniak charakteryzuje sie
niskg reaktywnoscia chemiczng, wysoka energia aktywacji
zaplonu, bardzo matly predkoscig propagacji plomienia oraz
waskim zakresem palno$ci w mieszaninie z powietrzem. Do-
datkowo jego spalanie jest silnie ograniczane przez wysoka
temperature samozaplonu i tendencje do generowania nie-
calkowitego utlenienia (tzw. ammonia slip).

Pierwsze szerzej udokumentowane proby wykorzy-
stania amoniaku jako paliwa mialy miejsce w latach 30.
i 40. XX wieku. W latach 1935-1936 firma Ammonia Ca-
sale, Ltd. uzyskala na swoje rozwigzania silnikowe patenty
w Szwajcarii i Francji. W okresie II wojny $wiatowej, ze wzgle-
du na niedobory paliw kopalnych, prowadzono badania nad
alternatywnymi zroédfami energii, w tym nad mieszaninami
gazdw zawierajacych amoniak. Nie doprowadzito to jednak
do szerszych wdrozen komercyjnych, poniewaz silniki spali-
nowe tamtego okresu nie byly przystosowane do efektywnego
spalania tego zwiazku chemicznego.

Na lata 1941-1942 datowane jest pierwsze szerokie wy-
korzystanie silnikéw na amoniak do napedu ok. 100 aut,
aw 1943 w Belgii wprowadzono do eksploatacji pierwsze au-
tobusy zasilane amoniakiem.

W kolejnych dekadach zainteresowanie amoniakiem
jako paliwem malalo, ustepujac miejsca rozwojowi silni-
kow spalinowych, zaréwno o zaplonie samoczynnym, jak
i benzynowych. Dopiero kryzysy naftowe lat 70. ponownie
skierowaly uwage naukowcéw na paliwa alternatywne. Wow-
czas amoniak analizowano gléwnie jako nosnik wodoru,
a nie bezposrednie paliwo silnikowe. Wynikalo to z jego wy-
sokiej zawarto$ci wodoru oraz mozliwosci transportu i ma-
gazynowania w warunkach skroplonych. Réwnolegle jednak

Goldsworthy Gurney
(14.02.1793 - 28.02.1875)

Rudolf Diesel
(18.03.1858 - 29.09.1913)

powstawaly wynalazki w postaci silnikow zasilanych amonia-
kiem.

Przetom w podejsciu do amoniaku nastgpil dopiero w XXI
wieku wraz z intensyfikacjg dzialan na rzecz dekarbonizacji
transportu. W szczegdlnoéci sektor morski zaczal poszu-
kiwa¢ paliw bezweglowych, ktére moglyby zastapi¢ ciezkie
oleje napedowe wykorzystywane powszechnie jako paliwa
zeglugowe. Amoniak zyskal w tym kontekscie znaczenie jako
jeden z gtéwnych kandydatéw, obok wodoru i metanolu. Jego
kluczowq zaletg jest brak atomdw wegla, co eliminuje emisje
CO, podczas spalania. Spalanie amoniaku w tlenie przebiega
wedlug réwnania

4NH,+30,-2N,+6H,0.

A wiec produktami spalania sg azot i woda, czyli substan-
cje naturalnie wystepujace w $rodowisku. Nalezy mie¢ na
uwadze, ze w kontakcie z katalizatorami (np. platyng) oraz
w wysokiej temperaturze proces spalania amoniaku przyjmu-
je postac:

4NH,+50,-4NO+6H 0,

czyli spalanie amoniaku w takich warunkach generuje tle-
nek azotu - substancje silnie toksyczng i zwiazang z tworze-
niem smogu fotochemicznego.

Wspolczesny rozwdj silnikéw na amoniak koncentruje sie
gléwnie na adaptacji istniejacych silnikéw o zaptonie samo-
czynnym i na opracowaniu nowych konstrukeji spalajacych
mieszaniny amoniaku z paliwami pilotujacymi takimi jak olej
napedowy lub wodoér. Przykladowo firma Everllence na bazie
dwupaliwowych silnikéw na gaz ziemny MAN B&W ME-GI
opracowala dwupaliwowe silniki amoniakalne Everllence
B&W ME-LGIA.

Prowadzone s3 takze badania nad technologia spalania
bezposredniego, ktéra pozwolitaby na catkowite wyelimino-
wanie paliw weglowych w procesie inicjacji spalania. Réwno-
legle rozwijane sa ogniwa paliwowe wykorzystujace amoniak
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jako nosnik wodoru. Wykorzystanie amoniaku jako paliwa
w silnikach o zaplonie samoczynnym w zwigzku z niska
liczbg cetanowg tego paliwa mozliwe jest w silnikach dwu-
paliwowych z wykorzystaniem cieklego paliwa jako paliwa
pilotowego. Paliwem pilotowym jest w tym przypadku zwykle
lekki lub ciezki olej napedowy, a wiec paliwo weglowodoro-
we, zwykle ropopochodne.

Obecnie najwieksze wyzwania technologiczne zwigzane
z silnikami na amoniak dotycza jego niskiej reaktywnosci
w poréwnaniu do paliw tradycyjnych, emisji tlenkéw azotu
(NO, - zbiorcze oznaczenie dla tlenkéw NO i NO,) oraz kwe-
stii bezpieczenstwa wynikajacej z jego toksycznosci. Mimo
to intensyfikacja badan oraz presja regulacyjna, szczegélnie
w sektorze zeglugi morskiej, sprawiaja, ze amoniak staje si¢
jednym z kluczowych kierunkéw rozwoju technologii nape-
dowych w procesie transformacji energetyczne;j.

Podczas rozwazan nad wykorzystaniem amoniaku (NHs;)
jako paliwa zeroemisyjnego czesto podkreéla sig, Ze nie za-
wiera on wegla, a wiec jego spalanie nie prowadzi do emi-
sji CO;. Jednak z punktu widzenia klimatu nie oznacza to

o
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automatycznie pelnej neutralnosci srodowiskowej. Jednym
z istotnych probleméw zwigzanych ze spalaniem amoniaku
jest weze$niej wskazana mozliwo$¢ powstawania w trakcie
procesu spalania tlenkéw azotu NO,, a takze w pewnych
warunkach podtlenku azotu (N,O). Tlenki azotu NO_ po-
wstaja jako wynik utlenienia azotu zawartego w paliwie
i w powietrzu zasilajacym silnik. W celu zmniejszenia
poziomu emisji NO,_ stosowane s3 rozwigzania technicz-
ne takie jak reaktory SCR w ukladzie wylotowym. Z kolei
podtlenek azotu N,O jest jednym z najsilniejszych gazéw
cieplarnianych. Moze on powstawaé w wysokotemperaturo-
wych procesach spalania amoniaku, szczegélnie gdy reakcje
utleniania azotu przebiegaja niecatkowicie lub w warunkach
niedoboru tlenu. Mechanizmy jego tworzenia sg zlozone
i obejmujg zaré6wno reakcje posrednie w plomieniu, jak
i procesy zachodzace na powierzchni Kkatalizatoréw lub
w strefach chlodzenia spalin. W postaci uproszczonej spa-
lanie amoniaku do podtlenku azotu mozna przedstawié
w postaci (zrodto: [5]):
2NH; + 20, = N,O + 3H,O
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Olej wykonawczy
Olej uszczelniajacy -

Witryskiwacz paliwa

Doptyw amoniaku

Aparatura paliwowa na glowicy silnika Everllence B&W
ME-LGIA

W praktyce oznacza to, ze nawet jesli amoniak nie zawiera
wegla, jego spalanie moze generowa¢ emisje gazéw cieplar-
nianych o bardzo wysokim potencjale ocieplenia globalnego.
Znaczenie tego zjawiska wynika z faktu, ze N,O ma znacznie
wiekszy wplyw na klimat niz dwutlenek wegla. Wedlug war-
toéci stosowanych w raportach Intergovernmental Panel on
Climate Change, w horyzoncie 100-letnim jego wspoéiczynnik
ocieplenia globalnego (GWP100) wynosi okoto 265-298 razy
wiecej niz CO,. Oznacza to, Ze jedna tona podtlenku azotu
ma taki sam wplyw na efekt cieplarniany jak niemal trzysta
ton dwutlenku wegla.

W konsekwencji nawet niewielkie ilosci N,O powstajace
podczas spalania amoniaku mogg znaczaco pogarszaé ,,bilans
klimatyczny” tego paliwa. Jest to szczegélnie istotne w kon-
tekscie jego potencjalnego zastosowania w transporcie mor-
skim i energetyce, gdzie zaktada si¢ duzg skale zuzycia paliwa.

Problem ten stanowi jedno z kluczowych wyzwan tech-
nologicznych w rozwoju silnikéw i instalacji energetycznych
zasilanych amoniakiem. Badania koncentrujg si¢ obecnie
na ograniczaniu powstawania N,O poprzez optymalizacje
warunkow spalania, stosowanie katalizatorow redukujacych
tlenki azotu oraz projektowanie ukladéw spalania o lepiej
kontrolowanej temperaturze i mieszaniu paliwa z powie-
trzem.

Podsumowujac, cho¢ amoniak jest czesto postrzegany jako
potencjalnie bezweglowe paliwo przyszto$ci, jego spalanie nie
jest catkowicie wolne od wplywu na klimat. Emisja podtlen-
ku azotu stanowi istotne ograniczenie jego ,,zielonosci”. Osta-
teczna ocena jego przydatnosci jako paliwa zeroemisyjnego
zalezy wiec nie tylko od eliminacji CO», ale réwniez od sku-
tecznego kontrolowania powstawania N,O oraz minimaliza-
cji emisji NO .

Akumulator hydrauliczny

Zawory sterujace

Dwuscienny przewdd
doptywowy amoniaku
Dwuscienny przewod
odptywowy amoniaku

W efekcie mozna stwierdzi¢, ze historia silnikéw na
amoniak zatoczyla kolo: od marginalnych eksperymentéw
w XIX-XX wieku, przez okres zapomnienia, az po wspol-
czesne odrodzenie w kontekscie dekarbonizacji transportu.
Wszystko wskazuje na to, ze w nadchodzacych dekadach
technologia ta moze przej$¢ z fazy badan do realnych wdro-
zen komercyjnych, szczegdlnie w zegludze dalekomorskie;j.

METODY PRODUKCJI AMONIAKU

Amoniak (NH3) jest zwigzkiem chemicznym o duzym zna-
czeniu przemystowym, ktéry jednoczes$nie posiada wyraznie
dwojaki charakter $rodowiskowy. Z jednej strony stanowi
kluczowy surowiec dla rolnictwa oraz coraz czesciej anali-
zowany jest jako paliwo przysztoéci w procesach dekarboni-
zacji. Z drugiej strony jest substancja silnie toksyczng, ktorej
niekontrolowane uwolnienie moze prowadzi¢ do powaznych
skutkéw dla zdrowia ludzi oraz ekosysteméw wodnych i la-
dowych. Ocena jego ,,zielonosci” wymaga wiec rozréznienia
pomiedzy wpltywem klimatycznym a bezposrednim oddzia-
tywaniem toksykologicznym.

Amoniak jest jednym z najczesciej analizowanych kandy-
datéw na paliwo przysziosci ze wzgledu na brak emisji CO,
w procesie spalania, co czyni go potencjalnie atrakcyjnym
nosnikiem energii w sektorach trudnych do dekarbonizacji,
takich jak zegluga morska. Zwréémy jednak uwage na fakt,
ze amoniak w warunkach przemystowych produkowany jest
przede wszystkim w procesie Habera-Boscha, polegajacym
na syntezie azotu atmosferycznego i wodoru w wysokiej
temperaturze oraz pod wysokim ci$nieniem. Jest to jedna
z najwazniejszych technologii chemicznych XX i XXI wieku,
poniewaz umozliwia produkcje nawozéw azotowych oraz
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Carl Bosch

Fritz Haber
(9.12.1868 - 29.01.1934)

materialéw wybuchowych na skale globalng, a tym samym
intensyfikacje rozwoju rolnictwa i wzrost produkcji zywno-
$ci, rozwdj technologii militarnych, budownictwa i innych
sektoréw. Proces polega na bezposredniej reakeji azotu i wo-
doru zgodnie z réwnaniem:

N, + 3H, = 2NHa..

Fritz Haber w 1918 roku zostal uhonorowany Nagro-
da Nobla w dziedzinie chemii ,,za synteze amoniaku z jego
pierwiastkdw” zgodnie z przedstawiong wczesniej reakcja.
To odkrycie byto kluczowe, poniewaz pokazalo, ze azot at-
mosferyczny mozna chemicznie ,,uaktywnic” i przeksztalci¢
w amoniak, co wczes$niej uwazano za praktycznie niemoz-
liwe w skali przemyslowej. Sama metoda Habera-Boscha
jako proces przemystowy powstala dzigki wspdtpracy Ha-
bera z inzynierem Carlem Boschem w firmie BASE Bosch
odpowiadat za rozwiniecie technologii na skal¢ przemysto-
wa (wysokie ci$nienia, reaktory, katalizatory i aparatura), co
umozliwito masowg produkcje amoniaku. W roku 1931 Carl
Bosch otrzymal Nagrode Nobla w dziedzinie chemii wraz
z Friedrichem Bergiusem za wklad w wynalezienie i rozwdj
chemicznych proceséw wysokocisnieniowych.

Aby umozliwi¢ realizacje procesu na skale przemysto-
w3, stosuje sie wysokie ci$nienie (zwykle 150-300 bar) oraz
podwyzszong temperature (okoto 400-500 °C). Dodatko-
wo wykorzystuje sie katalizatory, najczesciej na bazie zelaza
z dodatkami promotoréw (np. tlenkéw potasu i glinu), ktére
przyspieszaja reakcje i zwiekszajg jej wydajnosé.

Kluczowym elementem procesu jest wielokrotne zawraca-
nie nieprzereagowanych gazéw. Poniewaz réwnowaga reakcji
nie pozwala na pelne przeksztalcenie substratéw w amoniak
w jednym przebiegu, mieszanina gazéw jest chtodzona, a po-
wstaly amoniak jest oddzielany poprzez skraplanie. Pozostale

(27.08.1874 - 29.04.1940)

Friedrich Bergius
(11.10.1884 - 30.03.1949)

azot i wodor sg ponownie kierowane do reaktora, co zwieksza
efektywno$¢ calego procesu.

W tradycyjnym ujeciu najwiekszym problemem metody
Habera-Boscha nie jest sama reakcja syntezy, lecz produkcja
wodoru. W wiekszo$ci instalacji przemystowych wodér po-
zyskuje si¢ z gazu ziemnego w procesie reformingu parowego
metanu (SMR), co wigze sie z emisjg znacznych ilosci CO.,.
Z tego powodu klasyczna produkcja amoniaku jest jednym
z istotnych Zrédet emisji gazow cieplarnianych na $wiecie.

Kluczowym czynnikiem determinujacym wplyw srodowi-
skowy nie jest wiec sama reakcja chemiczna w procesie Ha-
bera-Boscha, lecz zrédlo wodoru. W tradycyjnym podejsciu
pozyskuje si¢ go z gazu ziemnego lub wegla, co prowadzi do
wysokich emisji dwutlenku wegla. W ten sposéb powsta-
je tzw. ,szary amoniak’, ktéry wiaze sie z istotnym $ladem
weglowym. Obecnie globalna produkcja amoniaku wynosi
okoto 180-190 mln ton rocznie, z czego okoto 95% opiera si¢
na reformingu gazu ziemnego (tzw. ,szary amoniak”), 4-5%
wykorzystuje procesy z cze$ciowq redukcja emisji (,,niebieski
amoniak”), natomiast mniej niz 1% stanowi amoniak wytwa-
rzany z odnawialnego wodoru (,,zielony amoniak”) [6]. Pro-
dukeja zielonego amoniaku wymaga zastosowania elektrolizy
wody zasilanej odnawialnymi zrédlami energii, wysokiej do-
stepnosci taniej energii OZE oraz integracji tego procesu
z klasycznym ukladem syntezy Habera-Boscha.

W odpowiedzi na wyzwania klimatyczne rozwinigto mniej
emisyjne warianty produkcji. ,Niebieski amoniak” wyko-
rzystuje paliwa kopalne, ale cz¢$¢ emisji CO, jest wychwy-
tywana i magazynowana dzieki technologii CCS (Carbon
Capture and Storage), co ogranicza jego wplyw klimatyczny,
cho¢ go nie eliminuje. Bardziej zaawansowang koncepcja jest
amoniak turkusowy, w ktérym wodoér uzyskuje si¢ w proce-
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Tabela 2. Stezenie amoniaku w powietrzu oraz skutki zdrowotne [5]

Stezenie amoniaku Skutek ekspozycji
w powietrzu (ppm)
5-25 Wyczuwalny zapach
20-50 Lagodny dyskomfort
50-80 (2 h) Umiarkowane podraznienie oczu i gardia
100 (2 h) Uciazliwe podraznienie oczu i gardfa
140 (co najmniej Silne podraznienie oczu, nosa, gardla i klatki piersiowej; konieczno$¢ opuszczenia strefy narazenia
2h)
300 Silne podraznienie blon §luzowych; jednocze$nie brak jest objawéw ograniczajacych zdolno$¢ do
ewakuacji oraz brak trwatych skutkow
500 (30 min.) Podraznienie gérnych drég oddechowych, Izawienie oczu
700-1 700 Kaszel, skurcz oskrzeli, bol w klatce piersiowej, silne podraznienie oczu i Izawienie
5 000-10 000 Zgon w krétkim czasie: chemiczne zapalenie oskrzeli oraz chemiczne oparzenia skory
10 000+ Natychmiastowy zgon

sie pirolizy metanu, prowadzac do powstania stalego wegla
zamiast dwutlenku wegla. Technologia ta pozostaje jednak
w fazie rozwoju i nie jest jeszcze powszechnie stosowana.

Najbardziej pozadang z punktu widzenia transformacji
energetycznej forma jest ,zielony amoniak’, w ktérym wo-
dér produkowany jest w procesie elektrolizy wody zasilanej
energia odnawialng. Dzigki temu caly tancuch produkcyjny
moze by¢ pozbawiony emisji CO,, co czyni go potencjalnie
zeroemisyjnym nosnikiem energii. Jednak koszt jego produk-
cji jest obecnie 24 razy wyzszy niz amoniaku konwencjonal-
nego [4]. W konsekwencji w 2026 roku amoniak nie stanowi
jeszcze w pelni zdekarbonizowanego paliwa w skali przemy-
stowej dla zeglugi.

Jednoczeénie nalezy podkresli¢, ze amoniak jako substan-
cja chemiczna jest zwigzkiem powodujacym szybkie i po-
wazne podraznienie bton §luzowych (tab. 2). Z tego wzgledu
amoniak klasyfikowany jest jako substancja silnie toksyczna
zaréwno dla ludzi, jak i organizméw wodnych [7]. W $rodo-
wisku wodnym powoduje zaburzenia réwnowagi biologicz-
nej poprzez podwyzszanie pH i toksyczne oddzialywanie na
organizmy wodne.

W kontekscie zastosowan morskich szczegdlnie istotne sg
kwestie bezpieczenstwa eksploatacyjnego.

W systemach okretowych caly niespalony amoniak, ktéry
moze powsta¢ w wyniku przeciekdw / nieszczelnosci lub pro-
cesow przedmuchu instalacji paliwowej, musi by¢ bezwzgled-
nie wychwytywany. Nie moze on by¢ w zadnym przypadku
uwalniany do atmosfery ani $rodowiska morskiego. Wyma-
ga to stosowania specjalnych systeméw detekeji, separacji
i obiegu zamknietego, ktére minimalizujg ryzyko emisji oraz
chronig zaréwno zaloge, jak i srodowisko naturalne.

W efekcie ocena $rodowiskowa amoniaku obejmuje dwa
odrebne aspekty. Pierwszy dotyczy emisji gazéw cieplarnia-
nych i zalezy od technologii jego produkcji — od wysokoemi-
syjnego ,szarego amoniaku” po potencjalnie zeroemisyjny
»zielony amoniak”. Drugi dotyczy jego toksycznosci, ktéra

jest niezalezna od sposobu wytwarzania i wymaga rygory-
stycznych systemow bezpieczenistwa w calym cyklu zycia
substancji.

Podsumowujac, amoniak nie moze by¢ jednoznacznie kla-
syfikowany jako substancja ,zielona” lub ,szkodliwa” Jego
wplyw na $rodowisko zalezy zaréwno od sposobu produkgji,
jak i od warunkéw uzytkowania. Moze on odegraé istotng
role w transformacji energetycznej, jednak jego zastosowanie
- szczego6lnie w zegludze — wymaga zaawansowanych tech-
nologii ograniczajacych ryzyko emisji i zapewniajacych peina
kontrole nad jego toksycznoscia.

Amoniak (NH;) jako paliwo i tadunek energetyczny
w zegludze morskiej wigze si¢ nie tylko z wyzwaniami toksy-
kologicznymi, lecz takze z istotnymi problemami technicz-
nymi wynikajacymi z jego wlasciwosci fizykochemicznych.
Kluczowe znaczenie maja trzy obszary: oddzialywanie koro-
zyjne, niska gesto$¢ energetyczna oraz wymagania zwigzane
z magazynowaniem i chlodzeniem amoniaku w stanie skroplo-
nym. Razem determinujg one zaréwno konstrukcje statkow,
jak i ekonomike jego wykorzystania w transporcie morskim.

Z punktu widzenia materialowego amoniak wykazuje
umiarkowane, ale istotne wlasciwosci korozyjne, szczegdlnie
w obecno$ci wilgoci. W warunkach bezwodnych jest rela-
tywnie stabilny wobec wielu metali konstrukcyjnych, jednak
w obecno$ci wody tworzy roztwory o odczynie zasadowym,
ktére moga powodowaé korozje naprezeniows i degradacje
niektdrych stopéw miedzi oraz aluminium. Z tego powodu
w systemach okretowych wykorzystujacych amoniak stosuje
sie specjalistyczne materialy, takie jak stale niskostopowe, sta-
le nierdzewne oraz odpowiednio dobrane powloki ochronne.
Szczegblng uwage zwraca sie réwniez na szczelnos¢ instalacji,
poniewaz wycieki nie tylko stanowia zagrozenie toksykolo-
giczne, ale moga przyspiesza¢ degradacje elementéw kon-
strukcyjnych.

Istotnym ograniczeniem zastosowania amoniaku jako pa-
liwa jest jego stosunkowo niska gesto$¢ energetyczna w po-
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Przyktadowe indywidualne srodki ochrony firmy Drdger dla oséb pra-
cujgcych przy systemach przechowywania, transportu i przetwarzania
amoniaku (Zrédio: [8])

réwnaniu z paliwami weglowodorowymi. Warto$¢ opatowa
amoniaku wynosi okolo 18,6 MJ/kg / 3,5 MJ/], co stanowi
mniej niz potowe wartosci typowych paliw takich jak olej
napedowy morski (okoto 40-45 MJ/kg / 10-11 MJ/1). Ozna-
cza to, ze aby zmagazynowa¢ t¢ samg ilo$¢ energii, koniecz-
ne jest przechowywanie znacznie wigkszej objetosci paliwa.
W praktyce przeklada sie to na koniecznos$¢ zwiekszenia
rozmiar6w zbiornikéw paliwowych na statkach lub ograni-
czenia ich zasiegu operacyjnego. Wplywa to bezposrednio na
projektowanie jednostek oraz ich efektywnos¢ ekonomiczna,
szczegolnie w transporcie dalekomorskim.

Kolejnym kluczowym aspektem jest koniecznos¢ ma-
gazynowania amoniaku w stanie skroplonym. Amoniak
ulega skropleniu w temperaturze okolo —33°C przy ci-
$nieniu atmosferycznym, co oznacza, Ze jego transport
i bunkrowanie wymagajg zastosowania systemdéw schia-
dzania i/lub zbiornikéw ci$nieniowych. W praktyce
morskiej preferuje si¢ zbiorniki chtodzone i izolowane ter-
micznie, ktore utrzymuja amoniak w stanie cieklym przy
niskim ci$nieniu, co zwigksza bezpieczenstwo operacyjne.
Systemy te muszg by¢ wyposazone w zaawansowang izola-
cje termiczng oraz uklady kontroli cisnienia i temperatu-
ry, aby zapobiega¢ niekontrolowanemu odparowaniu (tzw.
boil-off gas). Jednak nalezy zauwazy¢, ze systemy te sa
znacznie prostsze i majace nizsze zapotrzebowanie w ener-
gie niz systemy kriogeniczne stosowane do utrzymywania
w postaci skroplonej paliw takich jak metan, etan, czy

N | Vi
Silnik Everllence B&»W 6G60ME-LGIA HPSCR w Engine & Machine-

ry firmy Hyundai Heavy Industries podczas testow homologacyjnych
w fabryce (¢rédto: [9])

wodor. Niemniej jednak konieczno$¢ instalacji na statku
dodatkowych urzadzen oraz niewykorzystane przestrze-
nie otaczajace zbiorniki powoduja, ze rzeczywista wielo-
krotno$¢ objetosci (ang. gross tank size factor) konieczna
do przechowania paliwa o okreslonej energii w poréwna-
niu do oleju napedowego (warto$¢ referencyjna réwna 1)
w przypadku amoniaku wynosi 3,9. Ogranicza to istotnie
dystans, na ktorym statki prowadzg zegluge bez bunkro-
wan w trakcie pojedynczej podrozy.

W przypadku transportu morskiego amoniaku kluczowsa
role odgrywaja rowniez systemy chlodzenia i zarzadzania
oparami tego paliwa. Odparowujacy amoniak musi by¢ kon-
trolowany poprzez systemy powtdérnego skraplania lub bez-
piecznego spalania w specjalnie przygotowanych ukladach
pomocniczych. Zapobiega to wzrostowi ci$nienia w zbiorni-
kach oraz ogranicza ryzyko emisji amoniaku do atmosfery.
Wymaga to zastosowania ztozonych instalacji technologicz-
nych, ktére zwickszaja koszt i stopien skomplikowania jed-
nostek przystosowanych do przewozu lub wykorzystania
amoniaku jako paliwa.

PODSUMOWANIE

Zastosowanie amoniaku w zegludze morskiej wigze sie
z istotnymi ograniczeniami technicznymi wynikajacymi
z jego wlasciwosci fizykochemicznych. Jego oddziatywanie
korozyjne wymaga specjalistycznych materiatéw konstruk-
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cyjnych, niska warto$¢ opalowa determinuje koniecznosé
stosowania duzych zbiornikéw paliwowych, a potrzeba
utrzymania go w stanie skroplonym wymusza zastosowanie
zaawansowanych systeméw chlodzenia i kontroli ci$nienia.
Czynniki te sprawiaja, Ze mimo potencjalu dekarbonizacyj-
nego amoniak pozostaje paliwem wymagajacym wysokiego
stopnia zaawansowania technologicznego i istotnych kom-
promiséw projektowych.

Amoniak konkuruje obecnie z innymi paliwami alter-
natywnymi w zegludze. Do gléwnych konkurentéw nalezg
metanol, ktéry jest juz wdrazany komercyjnie w nowej flo-
cie, bio-LNG wykorzystujacy istniejaca infrastrukture LNG
oraz biopaliwa ciekle kompatybilne z obecnymi silnikami.
Réwnolegle rozwijane sg réwniez napedy bateryjne, szczegdl-
nie w segmencie zeglugi krotkiego zasiegu i proméw, gdzie
dzigki ograniczonemu zasiegowi operacyjnemu mozliwe
jest ich efektywne zastosowanie. Dane rynkowe wskazuja, ze
w latach 2023-2025 wigkszo$¢ nowych zamoéwien statkow
o alternatywnych napedach dotyczy metanolu i LNG [10].
Najwieksi producenci silnikéw okretowych napedu gtow-
nego Everllence oraz WinGD opracowali i przeprowadzili
proby na hamowni swoich silnikdw zasilanych amoniakiem,
a uruchomienie tych silnikéw na statkach jest coraz blizsze
realizacji. Przyktadowo 20 kwietnia br. firma Everllence oglo-
sifa pomyslny odbior fabryczny swojego pierwszego silnika
spalajacego amoniak, zbudowanego przez licencjobiorce En-
gine & Machinery nalezacego do Hyundai Heavy Industries
(HHI-EMD) w Korei Potudniowej.

Jednak na wyniki plynace z eksploatacji tych silnikow
musimy jeszcze poczekaé, a poznamy je dopiero za kilka lat
po zakonczeniu budowy i rozpoczeciu uzytkowania statkow
transportowych wyposazonych w takie silniki. Wprawdzie
obecnie realizowanych jest kilka pilotowych projektéw stat-
kow zasilanych silnikami na amoniak, ale nie sa to dane re-
prezentatywne.

Pomimo wysokiego ,,potencjatu klimatycznego” amoniak
znajduje sie wciaz na bardzo wczesnym etapie komercjaliza-
cji w zegludze. Kluczowe bariery jego wdrozenia obejmuja
brak masowej produkcji zielonego amoniaku, wysoka tok-
sycznoé¢, ograniczong infrastrukture bunkrowania oraz brak
dojrzalych standardéw operacyjnych. Dodatkowo istotnym
ograniczeniem s3 wyzwania eksploatacyjne zwiazane z jego
wladciwosciami fizykochemicznymi, w tym wymagania do-
tyczace szczelnosci systemow, trudnosci w bezpiecznym ma-
gazynowaniu i obstudze paliwa oraz konieczno$¢ stosowania
zaawansowanych procedur bezpieczenistwa. Wysokie ryzyko
dla zatég w przypadku wycieku lub awarii instalacji stanowi
dodatkowy czynnik ograniczajacy jego szerokie wdrozenie
w zegludze. W efekcie rozwdj technologii amoniakalnych
zalezy nie tyle od samej technologii spalania, ile od catego
taricucha produkcyjno-logistycznego oraz zdolnosci do za-
pewnienia bezpiecznej eksploatacji.

Na obecnym etapie nie ma jeszcze szeroko eksploatowanych
statkéw handlowych napedzanych wylacznie amoniakiem

w skali komercyjnej. Trwaja jedynie prace rozwojowe oraz te-
sty prototypowych rozwigzan i jednostek demonstracyjnych.
Oznacza to, ze rzeczywiste dane eksploatacyjne dotyczace nie-
zawodnosci systemow, efektywnoéci operacyjnej, liczby awarii
czy incydentéw bezpieczenstwa dopiero powstana w najbliz-
szych latach. Dopiero na podstawie wynikow ich eksploatacji,
w tym rzeczywistej liczby wypadkéw, probleméw technicz-
nych oraz do$wiadczen operacyjnych zat6g bedzie mozna wia-
rygodnie ocenié, czy amoniak stanie si¢ paliwem przyszlosci
w zegludze, czy tez zostanie ponownie odrzucony jako rozwig-
zanie nieprzystosowane do realiéw operacyjnych sektora.
Podsumowujac, amoniak nalezy do najbardziej obiecuja-
cych paliw zeroemisyjnych dla zeglugi, jednak w obecnym
stanie technologicznym pozostaje rozwigzaniem potencjal-
nym, a nie w pelni wdrozonym. Najbardziej realistyczny
scenariusz transformacji sektora transportu morskiego za-
ktada wspolistnienie kilku paliw przejéciowych i docelowych,
w tym metanolu, bio-LNG, rozwijajacych sie napedéw ba-
teryjnych oraz stopniowo rozwijanego amoniaku. Pozostaje
nam zaczeka¢, aby dowiedzie¢ sie, co przyniesie przyszto$¢.
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DOSTEPNOSC AUTOMATOW PACZKOWYCH
POD LUPA NAUKOWCOW NASZEJ UCZELNI

Dynamiczny rozwdj handlu internetowego w ostatnich latach zmienit nie tylko sposob
robienia zakupéw, ale rowniez krajobraz wspoétczesnych miast. Jednym z najbardziej
widocznych elementéw tej transformacji sg automaty paczkowe, ktére staly sie
integralng czescig tzw. ,ostatniej mili” w logistyce. Cho¢ dla wielu uzytkownikéw sa
symbolem wygody i elastycznosci, dla czesci spoteczenstwa wcigz stanowig bariere
trudng do pokonania. Odpowiedz na to wyzwanie przyniosto pionierskie badanie
przeprowadzone w Szczecinie we wspotpracy naukowcéw i biznesu.

Badanie dostepno$ci automatéw paczkowych, realizowa-
ne przez Wydzial Inzynieryjno-Ekonomiczny Transportu
Politechniki Morskiej w Szczecinie we wspdlpracy z DPD
Polska, bylo pierwsza w kraju tak kompleksowg analizg tego
typu. Jego gléwnym celem bylo sprawdzenie, w jakim stop-
niu popularne urzadzenia logistyczne sa dostepne dla oséb
z niepelnosprawno$ciami oraz seniordéw - czyli grup, ktérych
liczebno$¢ systematycznie roénie, a potrzeby bywaja pomija-
ne w projektowaniu infrastruktury miejskiej.

Projekt nie ograniczyt si¢ do analizy teoretycznej. Bada-
cze przeprowadzili cztery eksperymenty z udzialem uzyt-
kownikéw o réznych potrzebach — 0s6b poruszajacych sie na
wozkach, niewidomych i stabowidzacych, a takze os6b z ogra-
niczeniami ruchowymi. Zastosowano réwniez tzw. symulator
odczué wieku starczego, ktéry pozwala zdrowym osobom
doswiadczy¢ ograniczen typowych dla senioréw. Dzigki temu

mozliwe byto realistyczne odwzorowanie codziennych trud-
noéci zwigzanych z obstuga automatéw paczkowych.

Analiza wykazala szereg istotnych barier. Wér6d najcze-
$ciej wskazywanych probleméw znalazly sie zbyt wysokie
lub zbyt nisko umieszczone skrytki, niewlasciwe ustawienie
urzadzen - na przyktad na podwyzszeniach lub w miejscach
o utrudnionym dostepie — oraz niewystarczajace oznakowa-
nie dla oséb z dysfunkcjami wzroku. Trudnosci sprawialy
takze panele do wpisywania kodéw odbioru, ktore w wielu
przypadkach byly niedostosowane do uzytkownikéw o ogra-
niczonej mobilnoéci.

Whioski z badan nie pozostaly jedynie na papierze. DPD
Polska wdrozylo szeroki pakiet zmian, ktére juz objety ponad
70 proc. automatéw w kraju. Wsr6d najwazniejszych uspraw-
nien znalazlo sie obnizenie paneli pin pad, wprowadzenie
oznaczenn dotykowych oraz stworzenie tzw. ,strefy latwego

26




dostepu” - do skrytek umieszczonych na wysokosci od 80 do
130 c¢m, najbardziej komfortowej dla os6b na wozkach oraz
seniorow.

Zmiany objely réwniez otoczenie urzadzen. Zgodnie
z rekomendacjami naukowcéw automaty powinny by¢ insta-
lowane na plaskich, utwardzonych powierzchniach, z zapew-
nieniem odpowiedniej przestrzeni manewrowej wynoszacej
co najmniej 1,5 x 1,5 metra. Eliminowane sg takze przeszko-
dy takie jak stupki czy znaki drogowe, ktdre utrudniajg dostep
do urzadzen.

Istotnym elementem projektu bylo takze dostosowanie
narzedzi cyfrowych. Aplikacja DPD Mobile zostata rozbudo-
wana o funkcje wspierajace osoby niewidome i stabowidzace,
w tym kompatybilno$¢ z systemami VoiceOver i TalkBack.
Efekty tych dziatan oceniono bardzo wysoko - az 87 proc.
uczestnikdw badania pozytywnie ocenito dostepno$¢ aplika-
cji, a 80 proc. uznalo jej obstuge za intuicyjna.

Znaczenie projektu wykracza daleko poza lokalny kon-
tekst Szczecina. W skali catej Europy temat dostepnosci au-
tomatow paczkowych zyskuje na znaczeniu, m.in. za sprawg
Europejskiego Aktu o Dostepnosci, ktory naklada obowigzek
dostosowania tego typu urzadzen do potrzeb 0sdb z niepetno-
sprawnosciami. Regulacje obejmujg zaréwno kwestie fizycz-
ne - takie jak wysokos¢ elementéw obstugi - jak i cyfrowe,
w tym dostepnos¢ interfejséw uzytkownika.

Eksperci podkreslaja, ze dostepno$¢ nie jest wylacznie
kwestig zgodnosci z przepisami, lecz przede wszystkim od-
powiedzia na rzeczywiste potrzeby spoleczne. W Polsce zyje
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ponad 4 miliony oséb z niepelnosprawno$ciami, a odsetek
0s6b w wieku powyzej 60 lat przekracza juz jedng czwarta po-
pulacji. Jednoczesnie roénie udziat tej grupy w rynku e-com-
merce, co oznacza, ze brak dostepnosci ustug logistycznych
moze prowadzi¢ do wykluczenia cyfrowego i transportowego.

Rosngca popularnos¢ automatéw paczkowych wynika
z ich niewatpliwych zalet - z dostepnosci 24/7, z wygody
oraz z wplywu na ograniczenie ruchu kurierskiego w mia-
stach. Jednoczes$nie badania wskazuja, ze ich rozwdj musi
i$¢ w parze z projektowaniem inkluzywnym, ktére uwzgled-
nia potrzeby wszystkich uzytkownikéw, niezaleznie od ich
sprawnosci czy wieku.

Przyklad Szczecina pokazuje, ze wspotpraca nauki i biz-
nesu moze przynies¢ realne i szybkie efekty. Projekt nie tylko
poprawil funkcjonowanie istniejacej infrastruktury, ale row-
niez wyznaczyl nowe standardy dla calej branzy logistycz-
nej w Polsce. Mozna przypuszczaé, ze w najblizszych latach
podobne inicjatywy beda podejmowane takze przez innych
operatoréw, a dostepnos¢ stanie si¢ jednym z kluczowych
kryteriéw oceny nowoczesnych ustug miejskich.

W $wiecie, w ktérym technologia coraz bardziej przenika
codzienne zycie, inkluzywno$¢ nie moze by¢ dodatkiem -
musi sta¢ sie fundamentem projektowania. Automaty pacz-
kowe, cho¢ na pierwszy rzut oka proste urzadzenia, stajg sie
symbolem tej zmiany: od wygody dla wiekszosci do dostep-
nosci dla wszystkich.

Red.
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BAZY NAUKOWE ONLINE

CZYLI WIARYGODNE ZRODEA NAUKOWE - IBUK LIBRA

Kolejng baza, po Access Engineering i Knovel, ktora chcemy
przedstawi¢ jest IBUK Libra. Platforma dziata od 2008 roku.
Zostala stworzona przez Wydawnictwo PWN i jest jedng z naj-
wiekszych polskich czytelni internetowych, ktora udostepnia
e-booki zarowno naukowe, akademickie, jak i popularnonau-
kowe.
IBUK Libra oferuje mozliwos¢ czytania materialéw pelno-
tekstowych poprzez przegladarke internetowa, bez koniecz-
noéci instalowania dodatkowego oprogramowania. Zapewnia
dostep on-line do ksigzek naukowych, podrecznikéw akade-
mickich, monografii i publikacji specjalistycznych. Uzytkow-
nicy mogga korzysta¢ z zasobéw PWN, PZWL oraz okoto 400
innych wydawcow.
Platforma jest doskonalym przyktadem nowoczesnej bazy
wspierajacej proces rozwoju badan naukowych oraz ksztalce-
nia w Polsce. Obecnie oferuje dostep do okoto 14 gtéwnych
dziedzin naukowych. Sg to miedzy innymi informatyka, na-
uki ekonomiczne, nauki matematyczno-przyrodnicze, nauki
spoleczne.
Narzedzie wspierajace nauke i badania
Po zalogowaniu do indywidualnego konta myIBUK, otrzy-
mujemy:
®  mozliwos$¢ tworzenia biblioteki z ksigzkami, poprzez
»dodanie do po6tki’,

®  miniaturki stron oraz wyszukiwanie wewnatrztekstowe
za pomocg lupki zwiekszajg przejrzystos¢ tekstu, czynigc
go bardziej czytelnym i funkcjonalnym,

m  wszystkie dzialania wykonane na tekécie widoczne sg

w jednej zakladce w formie listy i réwniez sg interaktywne.
®  wlasne konto, ktére zapewnia zaawansowang prace

Wejdz na libra.ibuk.pl

Nowosci PWN i PZWL
w Twojej bibliotece online

w tekscie, zaznaczanie interesujacych nas fragmentow,
®  interaktywny spis tresci oraz stowa kluczowe znacznie
ulatwiajace nawigacje w tekscie,

myIBUK daje mozliwo$¢ udostepniania fragmentéw pu-
blikacji oraz eksportowania cytatéw wraz z opisem biblio-
graficznym, a w przypadku braku poszukiwanej publikacji
w aktualnym pakiecie wybranej instytucji istnieje mozliwos¢
zgloszenia bibliotece propozycji zakupu.

Dzieki tak obszernemu repozytorium jakim jest IBUK
Libra mozemy rozszerza¢ naszg biblioteczng oferte o zasoby
elektroniczne, bez koniecznosci zapelniania przestrzeni ma-
gazynowej, a czytelnikom zagwarantowa¢ dostep do aktual-
nych publikacji niezaleznie od pory dnia.

Podsumowujac, IBUK Libra to wiecej niz platforma
z dostepem do zrédel elektronicznych. To réwniez catodobo-
wy dostep do tysiecy publikacji oraz nowoczesne i cyfrowe
narzedzie do korzystania z zasobdw, skutecznie wspierajace
realizacje misji biblioteki. Intuicyjna obstuga, automatyza-
cja wielu proceséw oraz tatwy dostep do informacji poma-
ga oszczedzal czas, zwicksza efektywno$¢ pracy i zapewnia
uzytkownikom wygodny dostep do wiedzy zawsze wtedy, gdy
jej potrzebuja.

Baza dostepna jest w sieci uczelnianej PM, a takze poza
nig, za pomoca zdanego pulpitu. Szczegdétowe informacje
znajdujg sie na stronie Biblioteki, w zakladce Zasoby -> Bazy
on-line-> Bazy w sieci PM. W razie jakichkolwiek pytan lub
probleméw zachecamy do kontaktu z Czytelnig Informacji
Naukowej i Multimedialnej /mailowo, telefonicznie, lub po-
przez media spoteczno$ciowe.

z tekstem: tworzenie notatek i zakladek bezposrednio Olga Jaroszek
IBUK Libra dla czytelnik()w to: v darmowy, calodobowy dostep do ksiazek naukowych
populamonaukowych oraz beletrystycznych, bez koniecznoscl wychodzenia
Z domu
- W prasly w obstudze serwis mlemetowy, dostepny za posrednichwen

= I Publikacje

naukowe

komputera, smartfona i tablefu
" sporsonalzowans konto mylBUK, watwiagoe czytanie | pracg Z ieksiem

W Mmodiwosd rozszerzana zasobow bibhotek pubhczne), uczelnmans)
firmaowej itp, (2gloszenie zapoirzebowania na konkretng poTyCis 78 pomocs

funkcp " Zaproponu) zakup®)
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BIBLIOTEKA

PRZYSTAN GIER W BIBLIOTECE
POLITECHNIKI MORSKIE]

PRZYSTAN GIER

19 czerwca 2026 - godz. 17:00

Biblioteka Gtéwna Politechniki Morskiej w Szczecinie
ul. Henryka Poboinego 11, 70-507 Szczecin
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Uczestnicy mieli okazje wzig¢ udzial w rozgrywce Blood
on the Clocktower - jednej z najciekawszych wspdtczesnych
gier opartych na dedukeji spolecznej, jak réwniez zagra¢
w klasyczne gry planszowe. Dixit, Catan, Monopoly — Edy-
cja Szczecin, Terraformacja Marsa, Wsig$¢ do pociagu i inne
dostepne s3 w bibliotece na co dzieni. Ich popularnos¢ wsréd
studentéw $wiadczy o tym, jak potrzebne sg chwile relaksu
oraz wytchnienia od nauki.

Blood on the Clocktower to wyjatkowa spoleczna gra
dedukeyjna, ktéra uczy sztuki blefu, logicznego myslenia,
kreatywnego argumentowania i czytania mowy ciala, poma-
gajac rozwing¢ cenne umiejetnosci spoteczne.

Podczas rozgrywki wigkszo$¢ uczestnikow wcielita sie
w role mieszkancow wioski, w ktorej ukrywa sie demon i jego
poplecznicy, czyli pozostali gracze. Kazdy otrzymat sekretng
role i wyjatkowe zdolnosci, a celem gry bylo odkrycie, komu
mozna zaufa¢, a kto jedynie udaje sprzymierzenca. Rozgryw-
ka obfitowata w emocjonujace dyskusje, zaskakujace zwroty
akcji oraz mnéstwo $miechu.

Spotkanie zgromadzito zaréwno doswiadczonych graczy,
jak i osoby stawiajace pierwsze kroki w §wiecie gier dedukcyj-
nych. Poczatkujacy mogli liczy¢ na pomoc prowadzacego -

Bajarza, dzigki czemu szybko odnalezli si¢ w zasadach i mogli
w pelni cieszy¢ si¢ zabawg.

Wieczér byl doskonala okazjg do integracji, rozwijania
umiejetnosci komunikacyjnych oraz spedzenia czasu w nie-
codzienny sposdb. Niecodzienny, zwlaszcza dla studentéw
PM, ktérzy mogli zobaczy¢ inne oblicze Biblioteki, ktéra po
raz kolejny pokazala, ze jest wspanialym miejscem, nie tylko
do nauki. Nowoczesne gry moga by¢ swietnym uzupelnie-
niem oferty naukowej, dajac mozliwos¢ wspolnego spedzania
czasu.

Dzigkujemy wszystkim uczestnikom za obecno$¢, zaanga-
zowanie i fantastyczna atmosfere. Mamy nadzieje, ze kolejne
spotkania z grami planszowymi i dedukcyjnymi beda cieszyly
sie rownie duzym zainteresowaniem i dostarczg wielu nieza-
pomnianych emocji.

Planujemy, aby spotkania Przystani Gier odbywaly sie cy-
klicznie, a wigc juz teraz zapraszamy na kolejne spotkania.
Czekamy na wszystkich: studentéw i pracownikdéw, graczy
doswiadczonych, jak i osoby, ktére nigdy nie graty w gry spo-
teczne. Myslimy, ze to wladnie one beda bawi¢ sie najlepie;j.

Ruszamy po przerwie wakacyjnej. Do zobaczenia.

Malgorzata Szymanska
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JAK CHRONIC NAUKE
W ERZE SZTUCZNE] INTELIGENC]JI?

SZKOLENIE DLA WYDAWNICTWA NAUKOWEGO POLITECHNIKI MORSKIE] W SZCZECINIE

Celem szkolenia bylo przyblizenie aktualnych wyzwan
zwigzanych z ochrong praw autorskich, zapewnieniem rzetel-
nosci badan naukowych oraz wdrazaniem skutecznych proce-
dur antyplagiatowych w procesie wydawniczym. Uczestnicy
zapoznali sie z podstawowymi regulacjami prawa autorskie-
go, definicjg utworu oraz zasadami dozwolonego cytowania
i korzystania z cudzych materiatéw. Szczegdlng uwage zwro-
cono na konsekwencje naruszenia praw autorskich, ktdre
moga obejmowa¢ odpowiedzialno$¢ karng, cywilng oraz po-
stepowania dyscyplinarne.

Istotng cze$¢ szkolenia poswiecono zjawisku plagiatu
i autoplagiatu. Oméwiono najczesciej spotykane formy nie-
uprawnionego wykorzystania cudzych tresci, a takze pro-
blemy zwigzane z parafrazowaniem bez wskazania Zrddet,
publikacjami duplikatowymi czy ghostwritingiem. Ekspertka
podkreglita, ze dbato$¢ o transparentno$¢ autorstwa i prawi-
dtowe dokumentowanie Zrédet stanowi fundament wiary-
godnosci naukowe;j.

Duze zainteresowanie uczestnikéw wzbudzit blok dotycza-
cy generatywnej sztucznej inteligencji. Zaprezentowano moz-
liwoéci wykorzystania narzedzi Al w pracy naukowca - od
przegladu literatury i organizacji bibliografii po redakeje je-
zykowq tekstow. Jednocze$nie zwrécono uwage na zagrozenia
wynikajace z bezkrytycznego korzystania z takich rozwigzan,
w tym ryzyko wystepowania tzw. halucynacji Al, tworzenia
nieistniejacych cytowan i blednych zrédel czy generowania
treci o niskiej wartosci naukowe;.

Podczas szkolenia przedstawiono réwniez rekomenda-
cje dotyczace tworzenia polityki wydawniczej w zakresie
wykorzystania AI. Wskazano, ze kluczowe znaczenie maja
transparentno$é, obowigzek ujawniania uzycia narzedzi
sztucznej inteligencji oraz zachowanie petnej odpowiedzial-
nosci autorow za tres¢ publikacji. Omoéwiono réwniez prak-
tyki stosowane przez polskich wydawcéw akademickich oraz
miedzynarodowe rekomendacje organizacji zajmujacych sie
etyka publikacyjna.

Uczestnicy poznali takze mozliwo$ci nowoczesnych syste-
moéw antyplagiatowych, ktdre nie tylko wykrywaja klasyczne
zapozyczenia, lecz réwniez identyfikujg parafrazy, autoplagiat
oraz $lady wykorzystania generatywnej Al. Zaprezentowano

procedury oceny tekstow, analize raportéw podobienstwa
i sposoby minimalizowania ryzyka publikacji materialéw na-
ruszajacych prawa autorskie.

Szkolenie stalo si¢ okazja do wymiany do$wiadczen oraz
dyskusji nad wyzwaniami, jakie przed $rodowiskiem nauko-
wym stawiajg dynamiczny rozwoj technologii i rosnaca liczba
publikacji tworzonych przy wsparciu sztucznej inteligencji.
Whioski ptynace ze spotkania jednoznacznie wskazuja, Ze
w dobie cyfrowej transformacji szczegdlnego znaczenia na-
bierajg etyka publikacyjna, rzetelno$¢ badawcza oraz $wia-
dome korzystanie z nowoczesnych narzedzi wspierajacych
prace naukows.

Paulina Mankowska
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SPORT

UHONOROWANO NAJLEPSZYCH SPORTOWCOW
POLITECHNIKI MORSKIE] W SZCZECINIE

@.

@,

Wéréd zaproszonych gosci znalazi si¢ JM Rektor Politech-
niki Morskiej dr hab. inz. kpt. z.w. Wojciech Slaczka, prof.
PM, a takze Prezes Klubu Uczelnianego AZS PM dr inz.
Agnieszka Deja, ktora wreczala wyrdznienia nagrodzonym
zawodnikom. Uroczysto$¢ przebiegata w podniostej atmos-
ferze, a zgromadzeni mieli okazje wspdlnie celebrowa¢ osig-
gniecia minionego sezonu.

Nagrody otrzymali sportowcy, ktérzy w roku akademic-
kim 2025/2026 zdobyli mistrzostwo w Akademickich Mi-
strzostwach Wojewddztwa Zachodniopomorskiego w wielu
dyscyplinach takich jak koszykéwka, szachy, badminton, ply-
wanie, ratownictwo wodne, wioslarstwo oraz lekka atletyka.
Szczegdlne uznanie wzbudzily sukcesy wio$larzy - zwlaszcza
mistrzowskiej osady 6semki meskiej - potwierdzajace wyso-
ka pozycje uczelni w tej dyscyplinie.

Jednym z najwazniejszych punktéw wydarzenia bylo
uhonorowanie medalistow Akademickich Mistrzostw Pol-
ski, ktérzy w minionym sezonie osiggneli imponujace wy-
niki. W ergometrze wioslarskim zloty medal w klasyfikacji
typow uczelni kobiet zdobyta druzyna w skladzie: Hanna
Adamczyk, Karolina Ambroziak, Julia Grzybowska oraz
Marta Wantoch-Rekowska, ktéra dodatkowo wywalczyla
srebrny medal wkategoriiopen. Ambroziak dotozylatakzebraz
w kategorii lekkiej.

W plywaniu wyréznil si¢ Michat Bieronski, zdobywajac
ztoto na 50 metréw stylem grzbietowym oraz srebro na tym
samym dystansie stylem dowolnym w klasyfikacji uczelni
spoteczno-przyrodniczych. Bragzowy medal na dystansie 200
metréw stylem zmiennym wywalczyl Bartosz Darul. W ju-
-jitsu zawodnicy Politechniki Morskiej wielokrotnie stawali
na podium - Maciej Kapela i Ignacy Zmuda zdobyli zlote
medale w swoich kategoriach, a takze kolejne srebra i brazy,
potwierdzajac wysoka forme szczecinskiej reprezentacji.

Najlepsi studenci-sportowcy
i ich trenerzy 2025/2026

Duzy sukces odnotowala réwniez druzyna zeglarska, ktéra
triumfowata w klasyfikacji typow uczelni. Reprezentacja Po-
litechniki Morskiej w sktadzie Aleksander Chrééciak, Jeremi
Dabrowski, Zuzanna Gadzikiewicz, Vladyslav Kozlov, Kac-
per Olszanski, Maksym Remez, Franciszek Rutkowski oraz
Aleksandra Szymanek, pod opiekg trenerki Anny Zabtockiej,
zajefa pierwsze miejsce, a dodatkowo zatoga damska zdobyla
druga lokate, uzupetniajac sukces medalami indywidualnymi
i trzecim miejscem w klasyfikacji generalnej Akademickich
Mistrzostw Polski.

Na podium znalazt sie takze Kacper Luczak, zdobywajac
brazowy medal w tréjboju sifowym. W lekkiej atletyce wyroz-
nit si¢ Szymon Chmiel, ktéry dwukrotnie wywalczyl srebro
- w biegu na 100 metréw oraz na 400 metréw przez plotki
w klasyfikacji typéw uczelni. Do tego sukcesu dolaczyta
srebrna sztafeta 4 x 100 metréw w skladzie Michat Zapart,
Cezary Wydmuch, Jacek Gryta i Szymon Chmiel.

Znakomite wyniki indywidualne przetozyly sie takze na
sukces druzynowy - Politechnika Morska w Szczecinie zajeta
drugie miejsce w klasyfikacji generalnej, co potwierdza jej sil-
ng pozycje wirod uczelni akademickich w Polsce.

Uroczystos¢ byla nie tylko momentem wreczenia nagrod,
ale takze podsumowaniem wspdlnego wysitku calej spotecz-
nosci sportowej uczelni. Podkreslano, ze osiggnigcia studen-
tow nie bylyby mozliwe bez zaangazowania treneréw oraz
wsparcia uczelni.

Na zakonczenie wydarzenia skierowano stowa gratulacji
do wszystkich zawodnikéw oraz ich opiekunéw, zyczac im
kolejnych sukcesow i nieustajacej motywacji. Tegoroczne wy-
niki pokazuja, ze sport na Politechnice Morskiej rozwija sie
dynamicznie, a jej reprezentanci z powodzeniem rywalizujg
na ogélnopolskim poziomie.

KU AZS
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Po godzmach wykIadowcy I
zamieniajq sie #
w bohaterow historii {7

Studenci znaja ich gléwnie z sal wykladowych, laboratoriow | egzaminéw. Na
co dzien przekazuja wiedze, prowadza badania i wspieraja mbodych ludzi w zdo-
bywaniu kompetencji zawodowych. Niewielu jednak wie, Ze po pracy czesé na-
szych wykladowcaw realizuje niezwykte pasje.

Jednym z najbardziej oryginalnych hobby sa rekonstrukcje historyczne. To za-
jecie wymagajace nie tylko czasu, ale takie ogromnej wiedzy, zaangatowania
i dbatosei o szczegoly. Rekonstruktorzy odtwarzaja stroje, wyposaizenie oraz wy-
darzenia z przesztoscei, pomagajac widzom lepie] zrozumied historie.

Podczas tegorocznych obchoddw urodzin Szczecina odbyla sie widowiskowa
inscenizacja , Polski Szezecin - 5 lipca 1945", przedstawiajaca pierwsze dni
polskiego miasta po zakoniczeniu Il wojny Swiatowej. W wydarzeniu uczestniczyli
cztonkowie grup rekonstrukeyjnych, ktdrzy weielili sie w postacie z tamtych
czasow, odtwarzajac sceny z powojennego Szczecina.

Werdd rekonstruktordw mozna byto dostrzec twarze dobrze znane naszej spo-
tecznosci akademickiej. Jeden z naszych wyktadowcow, na co dzien zwiazany
z edukacija i praca ze studentami, po godzinach zaktada historyczny mundur
i bierze udziat w tego typu przedsiewzieciach. To doskonaly przyklad, ze nauka
historii nie musi ograniczac sig do ksiazek i wyktadow. Mozna ja dostownie oiy-
wiat.

Takie zainteresowania pokazuja, 2e wyktadowcy, podobnie jak studenci, maja
swoje pasje, zainteresowania i nieoczywiste talenty. Jedni biegaja maratony,
inni pedrdiuja, graja w zespotach muzycznych czy fotografuja. Sa tei tacy,
ktorzy wolny czas poswiecaja na przywracanie pamieci o wydarzeniach sprzed
kilkudziesieciu lat.

AWy? Rozpoznajecie, ktory z naszych wyktadowcdw pojawit sie podezas hi-
storyczne]j inscenizacji z okazji urodzin Szczecina?
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USS Constitution
,,Old Ironsides”

Najstarszy na $wiecie ptywajacy okret
wojenny w czynnej stuzbie. Tréjmaszto-
wa fregata US Navy z 1797 roku na tle
wspolczesnej panoramy Bostonu.
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