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1. Podstawa formalna opracowania

Recenzje sporzadzitam zgodnie z posiadang wiedzg i doSwiadczeniem bioragc pod uwage kryteria,
wymagania i procedury zawarte w obowiazujacych dokumentach formalnych regulujacych prowadzenie
postepowan doktorskich, w szczegéIno$ci w:
e piSmie Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport, prof. dr hab.
inz. Jacka Pielechy, z dnia 25 marca 2026 r.,
o Uchwale Rady Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport Politechniki Poznariskiej z dnia
24.03.2026 r.,
e obowigzujacej Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, zwanej
dalej "Ustawg".

2. 0Ogolna charakterystyka i formalna ocena rozprawy

Rozprawe doktorska mgr Agnieszki Szperling pt.: Model oceny cyrkularnosci i jego weryfikacja na
przyktadzie wybranego Srodka transportu stanowi autorska praca pisemna sktadajaca sie z 6 rozdziatow,
zawarta na 146 stronach maszynopisu formatu A4 opatrzona streszczeniami w jezyku polskim
i angielskim, spisem tresci, spisem literatury oraz zatacznikami, co wypetnia wymagania stawiane
rozprawom doktorskim zawarte w punkcie 3. i 4. art. 187 Ustawy.

W pracy zastosowano typowy dla pisemnych rozpraw doktorskich uktad i strukture podziatu tresci
rozpoczynajac od wstepu z nakresleniem istoty podjetej problematyki, przez czes¢ studialng zawierajaca
analize aktualnego stanu wiedzy i teoretyczne podstawy analizowanego zagadnienia, cel i zakres pracy,
cze$¢ poswigcong rozwigzaniu problemu naukowego w tym zatozenia, strukture opracowanego modelu
cyrkularno$ci wraz z jego praktyczng weryfikacja konczac na podsumowaniu i wnioskach.
Zaproponowany uktad i podziat tresci jest przejrzysty, adekwatny do podejmowanego zagadnienia
i konsekwentnie, w sposob przemyslany prowadzi czytelnika od zagadnien ogélnych i teoretycznych
zwigzanych z gospodarka cyrkularnag do zagadnienn szczegotowych i autorskiego modelu oceny
cyrkularnosci obiektéow technicznych. Dowodzi to zdolno$ci Doktorantki do budowania spdjnej narracji
naukowej, prawidtowego strukturyzowania problemu badawczego i jego etapowego rozwigzywania,
w ktorej cze$¢ teoretyczna stanowi rzeczywiste uzasadnienie dla dalszych rozwigzan metodycznych, a nie
jedynie przeglad literatury. PrzejScie od zagadnien ogolnych do autorskiego modelu wskazuje rowniez na
umiejetno$¢ operacjonalizacji poje¢ teoretycznych, co jest jedng z kluczowych kompetencji oséb
ubiegajacych sie o stopien naukowy doktora.



W swoich rozwazaniach Autorka powotuje sie tacznie na 159 pozycji literaturowych, na co skfadajg sie
104 publikacje naukowe z renomowanych, recenzowanych czasopism i wydawnictw, 15 raportéw
i strategii, 26 dokumentow normatywnych oraz 14 zrodet internetowych z zakresu gospodarki o obiegu
zamknietym, inzynierii transportu i oceny Srodowiskowej obiektow technicznych. Wiekszo$¢ zrodet
pochodzi z okresu ostatnich 10 lat, dobrze odzwierciedlajagc aktualny stan analizowanego zagadnienia.
Tego rodzaju kompozycja wskazuje, ze Doktorantka nie tylko posiada dobra orientacje w literaturze
przedmiotu, ale rowniez potrafi dokonac jej selekcji i syntezy w sposéb podporzadkowany realizacji
celu pracy. Dobor literatury oceniam zatem jako poprawny i adekwatny do tematu pracy, cho¢ wiecej
pozycji mogtoby odnosi¢ sie do zagadnien zwiazanych z cyrkularnos$cia jachtow, o czym szerzej w dalszej
cze$ci oceny merytorycznej rozprawy.

0d strony redakcyjnej i edytorskiej prace oceniam pozytywnie. Zostata przygotowana z dbato$cig
0 ujednolicenie formatowania, czytelno$¢ rysunkdéw, zastosowanie odwotan w tek$cie zaréwno do
rysunkéw, tabel jak i pozycji literaturowych. Widoczna jest staranno$¢ o zachowanie formalnego
charakteru wypowiedzi oraz o precyzje stosowanych sformutowan, co sprzyja czytelnoSci i wzmacnia
naukowy charakter rozprawy. Autorka poprawnie postuguje sie terminologiag fachowa, jednak zdarzajg sie
znikome wtracenia z mowy potocznej typu ,co za tym idzie”, ,poprawa wizerunku jachtu”. Miejscami
prowadzone wywody s3 nazbyt rozbudowane opisowo kosztem cze$ci analitycznej, pojawiajg sie
powtorzenia tresci z poprzednich rozdziatdw, ktére mozna by skondensowaé lub pomina¢ bez utraty
sensu wypowiedzi. Sporadycznie zdarzajq sie literowki. Ponizej zamieszczam zestawienie uwag
redakcyjnych i edytorskich, ktére majg charakter uzupetniajacy, nie wptywajacy na ogoéing pozytywng
ocene jezyka pracy, ktory pozostaje poprawny, komunikatywny i wtasciwy dla rozprawy naukowej ":

- str. 13 - na rysunku 2.1 podkre$lono na czerwono niektore wyrazy;

- str. 16" - [...] zasada polega wydtuzeniu [...]” - powinno by¢ ,polega na”;

- str. 26" - biad stylistyczny, uzyto 6 razy stowa ,produkt”,

- str. 31, - ,[...] efektywnos$¢ wdrazanie strategii [...]” — powinno by¢ ,wdrazania”;

- str. 38,4 — biad stylistyczny: ,[...] W obu przypadkach sposéb podejscia [...] ukierunkowany
w podobny sposaéb [...]";

- str. 4141 - bfad stylistyczny: ,[...] wskazujacych na [...], ale tez publikacji wskazujacych na [...]";

- str. 415 - jest: ,[...] whasciwosci mechaniczne — wysoka wytrzymato$¢ na rozcigganie, odporno$é
na korozje, do$¢ niska mase i duzg swobode projektowania formy [...]” - w zestawie
wymienionych wifasciwosci sg nie tylko wiasciwoSci mechaniczne, lepiej bytoby uzy¢, np.
~wlasciwosci uzytkowe” lub po prostu ,wiasciwosci”.

- str. 53% str. 637,14 — btad stylistyczny: ,[...] co za tym idzie [...]";

- str. 72 - w opisie wzoru 4.7 ,i” powinno by¢ kursywa, jak we wzorze;

- str. 83 - w ostatnim wierszu, w drugiej kolumnie jest: ,system nawigacyjne, system
komunikacyjne, itd.” — powinno by¢ ,systemy”;

- str. 102 - réznice w wartosSci redukcji masy kadtuba zestawionej w Tab. 5.3 i przedstawionej
w zafaczniku Z3B;

- str. 103" - [...] wartosci przedstawione w zgodne z [...]” - powinno by¢ ,wartosci zgodne z”;

- str. 1057 - ,[...] W celu obliczenia warto$ci wskaznika minimalizacji jachtu [...]” — powinno by¢
»wskaznika minimalizacji masy jachtu”;

- str. 106 - w nagtéwku drugiej kolumny Tabeli 5.6 jest: ,komponenty podlegajacy redukcji” —
powinno by¢ ,komponent podlegajacy redukcji”;

- str. 11345 — btad gramatyczny: ,[...] W wyznaczenia tego wskaznika oparto sig o [...]";

- str. 11743 — btad stylistyczny: ,[...] poprawa wizerunku jachtu [...]".

Podsumowujac, rozprawa doktorska mgr Agnieszki Szperling zostala przygotowana w sposob
poprawny pod wzgledem formalnym, strukturalnym i edytorskim. Praca charakteryzuje sie logicznym,
przejrzystym uktadem tresci oraz spdjna narracja naukowa, Swiadczaca o umiejetnosci wtasciwego

! Liczby umieszczone w dolnym lub gornym indeksie przy numerze strony oznaczaja numer wiersza na stronie liczac
odpowiednio od dotu lub od gory.



strukturyzowania problemu badawczego i jego konsekwentnej realizacji. Dobor literatury nalezy uznaé
za adekwatny i aktualny, a sposob jej wykorzystania wskazuje na zdolno§¢ Autorki do selekcji i syntezy
posiadanej przez nig wiedzy teoretycznej. Od strony jezykowej rozprawa spetnia wymagania stawiane
pracom naukowym, cho¢ miejscami wskazane byloby wieksze zdyscyplinowanie stylistyczne oraz
ograniczenie elementow opisowych i powtdrzen. Wskazane uwagi maja jednak charakter
uzupetniajacy i nie wptywaja na ogolna pozytywna ocene pracy w analizowanym zakresie.

3. Ocena aktualnosci, istotnosci i oryginalnosci podjetego problemu naukowego

Problematyka pracy dotyczy badan, metod i sposobdw ksztattowania i wdrazania zatozen gospodarki
obiegu zamknietego (GOZ) obiektow technicznych na przyktadzie wybranego $rodka transportu.
Ukierunkowana zostata na opracowanie metodyki oceny cyrkularnosci szeroko rozumianych obiektow
technicznych, co nalezy uzna¢ za zagadnienie istotne i wpisujace sie w aktualny nurt badan, poszukiwania
i rozwoju narzedzi analitycznych umozliwiajagcych bardziej zintegrowang ocene obiektow technicznych
w perspektywie ich petnego cyklu zycia, efektywno$ci materiatowej i zgodno$ci z zatozeniami gospodarki
o obiegu zamknietym. Co warto podkresli¢, zaproponowana metodyka i wynikowy zestaw wskaznikow
oceny cyrkularnosci, cho¢ zrealizowane na przykfadzie jachtu, jako wodnego $rodka transportu, majg
pewien charakter uniwersalno$ci i potencjat do szerszego zastosowania w analizie takze obiektow
infrastrukturalnych, takich jak nawierzchnie drogowe, obiekty mostowe czy elementy systemow
transportowych, gdzie zagadnienia recyklingu materiatdw, trwatoSci i ponownego wykorzystania
komponentéw majg kluczowe znaczenie.

Zasadniczo wspofczesny sektor gospodarczy, w tym ujeciu szeroko rozumiany obejmujacy przemyst,
transport, branze budowlana, itd., stoi przed wyzwaniem zwigzanym z dekarbonizacja, racjonalnym
gospodarowaniem zasobami oraz wydtuzaniem cyklu zycia obiektéw technicznych. Kierunki rozwoju
obiektow technicznych z sektora transportu i budownictwa ksztattowane sg gtéwnie w aktach prawnych
Unii Europejskiej, w szczegdlnosci Europejski Zielony tad?, Plan dziatania dotyczacy gospodarki o obiegu
zamknietym (CEAP?®), Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego | Rady (UE) nr 305/201 z dnia 9 marca
2011 r. %, ramy Level(s)®, ktore promuija efektywno$¢ zasobowa, trwato$¢ oraz ponowne wykorzystanie
materiatow i przejScie z gospodarki linearnej na cyrkularng w projektowaniu, eksploatacji i ocenie
obiektow oraz systemow transportowych. Dziatania podejmowane w tym kierunku sg ztozone i dotycza
wielu obszaréw funkcjonowania obiektow i systemdow, m.in efektywno$ci energetycznej i materiatowej,
mozliwosci ponownego wykorzystania komponentdw, ograniczania oddziatywania $rodowiskowego
rozpatrywanych nie tylko podczas projektowania, ale na kazdym z etapéw cyklu zycia do momentu
likwidacji. W tym kontek$cie podjety w rozprawie problem naukowy jest jak najbardziej aktualny.

Istotno$¢ podjetego problemu dla rozwoju dyscypliny inzynieria lagdowa, geodezja i transport ujawnia sie
zarbwno w wymiarze naukowym, poznawczym, jak i aplikacyjnym. Z punktu widzenia naukowego
dostarcza nowej wiedzy i narzedzi istotnych dla rozwoju metod oceny zgodnosci obiektow technicznych
z wymaganiami gospodarki obiegu zamknigtego. Szczegdlnego znaczenia nabiera tu, w mojej ocenie
udana proba, operacjonalizacji pojecia cyrkularno$ci poprzez nadanie mu wymiaru iloSciowego, co
koresponduje z rozwojem metod oceny efektywnos$ci energetyczno-srodowiskowej oraz modelowania
procesow eksploatacji, utrzymania i zagospodarowania pouzytkowego obiektéw infrastrukturalnych oraz
systeméw transportowych. Nalezy tutaj podkresli¢, ze Doktorantka podjeta sie zadania trudnego
i wielowymiarowego, wymagajacego szerokiej wiedzy nie tylko z zakresu dyscypliny inzynieria
ladowa, geodezja i transport, ale i dyscyplin pokrewnych. Znaczenie i potrzeba rozwoju metod oceny

2 https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/priorities-2019-2024/european-green-deal_en

% https://environment.ec.europa.eu/topics/circular-economy-topics/first-circular-economy-action-plan_en

4 Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego | Rady (UE) nr 305/2011 z dnia 9 marca 2011 r. ustanawiajace
zharmonizowane warunki wprowadzania do obrotu wyrobéw budowlanych i uchylajace dyrektywe Rady 89/106/EWG
5 Komisja Europejska, Dyrekcja Generalna ds. Srodowiska, Ramy Level(s), Jakie korzysci oferujg w kontekscie
renowacji budynkéw?, Urzad Publikacji Unii Europejskiej, 2023, https://data.europa.eu/doi/10.2779/200519



obiektow budowlanych z perspektywy gospodarki o obiegu zamknigtym wynikajg przede wszystkim
z wysokiej materiatochtonnos$ci i energochtonnos$ci sektora budowlanego oraz transportowego, na co
trafnie w rozprawie zwraca uwage Doktorantka. Projektowanie, realizacja, utrzymanie i modernizacja
infrastruktury, podobnie jak wytwarzanie i eksploatacja srodkéw transportu, wigzg sie z intensywnym
wykorzystaniem surowcow pierwotnych, duzymi naktadami energetycznymi oraz stosowaniem
materiatbw 0 ograniczonej podatno$ci na recykling (szczeg6lno$ci kompozytdw, materiatéw
wielowarstwowych). W tym konteks$cie rozwéj narzedzi stuzacych ocenie cyrkularnosci obiektow
technicznych nalezy uznaé za w petni uzasadniony zaréwno z perspektywy racjonalizacji zuzycia
zasohow, jak i ograniczania presji sSrodowiskowe;j.

W wymiarze aplikacyjnym znaczenie podjetego do rozwigzania problemu naukowego wynika z mozliwosci
wykorzystania zaproponowanej metodyki i modelu oceny cyrkularnosci (po modyfikacjach i adaptacjach)
w projektowaniu, modernizacji i eksploatacji obiektow infrastrukturalnych i Srodkoéw transportu. Moze
stanowi¢ wsparcie w podejmowaniu decyzji dotyczacych ograniczania zuzycia surowcow pierwotnych,
zwigkszania udziatu materiatbw wtornych, poprawy trwatosSci obiektow oraz rozwoju rozwigzan
sprzyjajacych naprawie i ponownemu wykorzystaniu komponentow, odpowiadajac tym samym zar6wno
na potrzeby Srodowiskowe, jak i wymagania regulacyjne oraz ekonomiczne sektora budownictwa
i transportu.

Przytoczone wcze$niej ramy prawne gospodarki cyrkularnej tworza pewnego rodzaju wytyczne dla
rozwoju i oceny ztozonych obiektéw technicznych. Jak stusznie w rozprawie wskazuje Doktorantka, mimo
szerokiej obecnos$ci zagadniern zwigzanych z GOZ, nadal brakuje jednolitych, spojnych narzedzi
umozliwiajacych iloSciowa ocene cyrkularnosci w sposob pozwalajacy na ich bezposrednie wykorzystanie
w analizach inzynierskich. Istniejace wskazniki i modele koncentrujg si¢ najczesciej na wybranych
aspektach cyrkularno$ci lub maja charakter fragmentaryczny, co utrudnia ich zastosowanie
w kompleksowej ocenie obiektow, w szczegdlnoSci w catym cyklu zycia. W tym kontekScie w rozprawie
podjeto skuteczna prébe wypetnienia luki pomiedzy istniejacymi wytycznymi koncepcyjnymi GOZ aich
implementacja, proponujac zestaw mierzalnych wskaznikéw iloSciowych wskazujacych na zgodnosé
obiektu z tymi wymaganiami, co nalezy uznaé za dziatanie uzasadnione i potrzebne. Oryginalna,
W mojej opinii, jest opracowana metodyka oceny cyrkularno$ci, w ktorej proponuije sie jej (cyrkularnosci)
rozpatrywanie iloSciowe w formie mierzalnych wskaznikéw zagregowanych w ramach jednolitego
podejsScia analitycznego integrujacego réznorodne kryteria techniczne i materiatowe. Oryginalno$¢
rozwigzania problemu naukowego ma zatem wymiar metodyczny i aplikacyjny, choC nie tworzy
przetomowego paradygmatu badawczego, lecz raczej porzadkuje i integruje istniejace podejScia,
adaptujac je do potrzeb konkretnego obiektu badawczego — w tym przypadku jachtu.

Podsumowujac, podjety i rozwigzany w rozprawie doktorskiej problem naukowy nalezy uznaé za:

- istotny z punktu widzenia kierunkéw rozwoju metod oceny cyrkularnosci obiektow i systemow
infrastrukturalnych i transportowych w dyscyplinie inzynieria ladowa, geodezja i transport,

- aktualny w kontekscie wspétczesnych wyzwan stojacych przed branza sektora budownictwa
i transportu w zakresie obnizania materiato- i energochtonnosci, i wdrazania koncepcji GOZ,

- oryginalny w wymiarze metodycznym, cho¢ w ograniczonym stopniu przetomowy.

Uwazam, zatem ze wymagania w przedmiotowym zakresie, zawarte w Art.187., pkt. 2. Ustawy zostaly
wypetnione.

4. Ocena merytoryczna

Pozytywne aspekty wywodu naukowego prezentowanego w rozprawie

W swoich rozwazaniach mgr Agnieszka Szperling podjefa skuteczng probe rozwigzania ztozonego
wielowymiarowego problemu transformac;ji kryteriéw jako$ciowych oceny zgodno$ci obiektow z GOZ na
wskazniki mierzalne umozliwiajace ich zastosowanie w analizie i projektowaniu obiektow technicznych.
Na wstepnie Autorka jasno uzasadnita potrzebe realizacji badan i wybor obiektu analizy. Przeglad literatury



jest szeroki i stanowi punkt wyjScia dla opracowania modelu — zwrocono tam uwage m.in. na
niejednoznaczno$¢ pojecia cyrkularno$ci, fragmentaryczno$¢ opracowan dotyczacych modeli
cyrkularno$ci w sektorze transportu i zidentyfikowano luke badawcza. Na uwage zastuguije fakt, ze cze$¢
literaturowa zostata zbudowana w taki sposob, ze stanowi tto i uzasadnienie dla budowy modelu
cyrkularnoéci. Juz na tym etapie widoczna jest zatem znajomoS$¢ problematyki, szeroka wiedza
i Swiadomos¢ metodologiczna Autorki.

W dalszej czesci Doktorantka jasno sformutowata cel pracy, polegajacy na opracowaniu modelu oceny
cyrkularno$ci na potrzeby analizy zgodnoSci jednostek ptywajacych z zatozeniami GOZ oraz zadania
szczegOtowe, ktdre w mojej ocenie z powodzeniem zrealizowata. W czeSci zasadniczej przedstawita
zatozenia modelu, jego strukture oraz weryfikacje na przyktadzie jachtu. | tutaj moim zdaniem na uwage
zastuguje spdjnos¢ i konsekwencja metodyczna rozwigzania problemu naukowego. Autorka tworzenie
modelu rozpoczeta od zdefiniowania pojecia cyrkularno$ci jako pewnej cechy emergentnej okreslajacej
potencjat obiektu do pozostawania w uzytkowaniu, wynikajacej z relacji pomiedzy jego strukturg
materiatowa, funkcjonalnoscig, sposobem uzytkowania oraz mozliwosciami dalszego przetwarzania po
zakonczeniu cyklu zycia. Ma to charakter porzadkujacy i systematyzujacy zagadnienie w sferze
budownictwa i transportu.

Taki sposéb sformutowania cyrkularno$ci pozwolit na budowe modelu iloSciowego, w oparciu 0 wybrane
kryteria, mozliwego do praktycznego wykorzystania. Istotnym osiagnieciem w tym zakresie jest wtasnie
identyfikacja kryteridw i opracowanie wskaznikow czastkowych wchodzacych w sktad zagregowanego
modelu. Zostaly one wyselekcjonowane w sposdb uporzadkowany, reprezentatywny dla
analizowanego obiektu — jachtu, z uwzglednieniem specyfiki jego funkcjonowania, co jest jak najbardziej
stuszne, jednak w pewien sposob niestety ogranicza uniwersalno$¢ modelu. Za warto$ciowe nalezy
uzna¢ opracowane na potrzeby wyznaczenia wskaznikéw czastkowych klasyfikacje materiatéw
stosowanych w budowie jednostek ptywajacych pod wzgledem uciazliwosci sSrodowiskowej,
podatnosci recyklingowej i zdatnosci do utylizacji termicznej, ktére majg potencjat do dalszego
uogolnienia i zastosowania w ocenie innych obiektow. W rezultacie powstat zbiér kryteriow cyrkularnosci
w postaci 11 mierzalnych wskaznikdw wyznaczanych na podstawie opracowanych klasyfikacji
materiatowych i warto$ci parametrow fizycznych, takich jak np. masa komponentéw. Zbior ten jest trafny
i adekwatny do przyjetego celu pracy, gdyz odzwierciedla najwazniejsze mechanizmy determinujace
poziom cyrkularno$ci zgodnie z przyjeta definicja.

W nastepstwie zdefiniowanych kryteriow Doktorantka do oceny cyrkularno$ci zaproponowata model
zagregowany, iloSciowy przyjmujacy warto$ci z przedziatu od 0 do 1 przy czym, wskaznik osiagajacy
wartos$ci blizsze jedno$ci lepiej spetnia wymagania GOZ. Z uwagi na odmienny charakter kryteriow (cze$¢
z nich to minimenty, czeS¢ maksymenty) dokonano ich normalizacji i przypisano odpowiednie wagi
wykorzystujac system delficki bazujacy na opinii eksperckiej, co jest dopuszczalne i zrozumiate
w przypadku braku danych rzeczywistych, jednak cechuje sie pewng dozag subiektywnosci. W wyniku
sumowania powstat model wiasciwy wielokryterialny w postaci addytywnej sumy wazonej. Taka
struktura modelu czyni go fatwym w zastosowaniach, gdyz bazuje na danych powigzanych
z wiasciwosciami analizowanych obiektow i integruje rozne aspekty wskazujac wynik w postaci liczbowe;j
co utatwia poréwnania wielu wariantow roznych obiektow lub systemow i podejmowanie decyzji
strategicznych dla ich rozwoju. Niestety tego rodzaju podej$cie ma pewne ograniczenia (0 czym szerzej
w dalszej czesci), ktorych Doktorantka jest Swiadoma i pokrotce odnosi sie do nich zaréwno w dyskusiji
jak i wnioskach koncowych, co $wiadczy o jej dojrzatosci w prowadzeniu prac naukowych i krytycznym
podejsciu do stosowanych metod badawczych.

Potencjat aplikacyjny zaproponowanego modelu Doktorantka wykazata, w rozdziale dotyczacym
weryfikacji modelu cyrkularno$ci, na wybranym przyktadzie reprezentatywnym dla wybranej kategorii
jednostek ptywajacych — Jachtu 2020 w wersji Regular. Jasno sprecyzowano tutaj kryteria wyboru
jednostki reprezentatywnej oraz wyznaczono wartoSci wskaznikdw czastkowych i wskaznika
zagregowanego cyrkularno$ci obiektu, wskazujac na elementy konieczne do poprawy w zakresie
zwigkszania jego zgodno$ci z GOZ w $wietle zidentyfikowanych niedostatkow. Analiza ta wskazuje



jednoznacznie na mozliwosSci praktycznego zastosowania modelu i jego skutecznosci do wskazywania
obszarow wymagajacych doskonalenia w zakresie spetniania GOZ.

Uwagi i kwestie dyskusyjne

Pomimo licznych zalet rozprawy oraz jej spojnosci i poprawnosci metodycznej, analiza jej treSci prowadzi
rowniez do sformutowania pewnych uwag szczegétowych, dyskusyjnych, ktére — cho¢ nie podwazajg
zasadniczej wartoSci pracy — wskazujg na obszary wymagajace doprecyzowania, pogtebienia lub
rozwiniecia. Uwagi te majg charakter konstruktywny i stuzg raczej sktonieniu do refleksji nad
zaproponowanym rozwigzaniem, stanowigc jednoczesnie wskazowki dla jego dalszego rozwijania
i doskonalenia.

1.

Doktorantka w swoim wywodzie dokonata gtebokiego przegladu stanu wiedzy w zakresie GOZ
i wskaznikow stosowanych do oceny cyrkularnosci obiektéw technicznych, jednak w mojej
ocenie odbylo sig to niestety kosztem opisu cyrkularno$ci Srodkéw transportu. W odniesieniu do
pozostatej czeSci analizy literatury, zagadnienia GOZ dla $rodkdéw transportu mogtyby by¢ bardziej
rozbudowane. Po analizie treSci nasuwa sie zatem pytanie: Czy w odniesieniu do $rodkéw
transportu, a szczegélnie jachtow nie stosuje sie w ogéle zasad GOZ? Czy istniejg jakie$
publikacje, badania relacjonujgce stan spetniania wymagan cyrkularno$ci morskich $rodkow
transportu lub dziatan podejmowanych w zakresie ich spetnienia? Rozumiem, ze Doktorantka
bardziej skupita sie na podkre$leniu w opisie, ze nie opracowano wskaznikéw cyrkularnosci dla
jachtow lub morskich Srodkow transportu, ale w ramach wprowadzenia warto bytoby opisac, jak
wyglada obecny stan GOZ w tym sektorze.

Jak wczes$niej juz wskazano, model zaproponowany przez Doktorantkg ma pewne ograniczenia,
na ktére czeSciowo zwrocono uwage w rozprawie. Przyjecie systemu wagowego oraz oceny
eksperckiej do wyznaczenia wartoSci wskaznikow oczywiscie jest poprawne i uzasadnione
zZtozono$cig zagadnienia, ale niestety ma charakter subiektywny, ktéry moze powodowaé
rozbieznosci w ocenie réznych obiektéw. Czy mozZliwe jest, jezeli tak, to w jaki sposéb,
zobiektywizowanie przyjetych wag kryteriow we wskazniku cyrkularno$ci? Czy mozna przyjaé
wagi uniwersalne dla wszystkich obiektdéw technicznych?

Z powyzszym, wigzg sie zagadnienia wrazliwo$ci modelu na zmiany wag i warto$ci wskaznikow.
W pracy doktorantka okreslita tylko wptyw wskaznikow czastkowych na warto$¢ wskaznika
sumarycznego dla analizowanego przypadku. W efekcie trudno jednoznacznie okresli¢, czy
niewielkie zmiany zatozen nie prowadzg do istotnych roznic w ocenie cyrkularnosci, co ma
kluczowe znaczenie z punktu widzenia zastosowan praktycznych. W konsekwencji rodzg sie
pytania: Jaki wptyw na warto$¢ wskaznika maja wagi przypisane poszczego6lnym kryteriom i jaki
wptyw na warto$¢ wskaznik cyrkularno$ci majg wskazniki czastkowe? Czy przeprowadzono
analize wrazliwosci i zidentyfikowano wskazniki, ktore majg najwigkszy wptyw na zmienno$¢
modelu, jezeli tak, to ktére wskazniki dominujg?

Dla cze$ci zaproponowanych wskaZznikow, np. wskaznika potencjatu do ponownego uzycia
komponentow jachtu, wskaznika naprawialno$ci jachtu, potencjatu do realizacji regeneraciji
jachtu, potencjatu do petnienia innych funkcji po przywrdceniu sprawnosci uzytkowej, ich
skfadowe sg trudne do jednoznacznego pomiaru i ustalenia warto$ci iloSciowej, co moze wptywac
na powtarzalno$¢ wynikow. Po analizie nasuwajg sie pytania, np. jak jednoznacznie stwierdzic, ze
dany element bedzie si¢ nadawat do ponownego wykorzystania? Jak okresli¢ jednoznacznie czas
0 jaki czas wydtuzy sie trwato$¢ poprzez naprawy lub regeneracje? lle napraw mozna
przeprowadzi¢? Jakie sg realne szanse na wykorzystania elementéw uzywanych? Jak okresli¢
kierunek i czas uzytkowania jachtu lub jego komponentéw w innych zastosowaniach? Czy w tym
kontekscie jest mozliwe opracowanie innego podej$cia niz system ekspercki, ktéry bytby
uniwersalny do wyznaczenia sktadowych wspomnianych wskaznikow lub czy mozna okresli¢
jakies kryteria kwalifikowalno$ci do dalszego wykorzystania elementow?



5. Szerszego objasnienia wymaga réznica pomiedzy wskaznikiem naprawialnosci a wskaznikiem
potencjatu do realizacji regeneracji. Czym rdznig sie te wskazniki? W obu przypadkach bierze sig
bowiem pod uwage wydtuzenie czasu eksploatacji i wzrost trwato$ci w wyniku napraw.

6. W rozprawie miejscami brakuje uzasadnienia wyboru metod badawczych lub ich opisu, np. czym
jest metoda delficka i czym sie kierowano przy jej wyborze? Jak wyznaczono wartosci
oddziatywan $rodowiskowych, na podstawie ktérych utworzono klasyfikacje ucigzliwosci
$rodowiskowej? Czy uwzgledniono pochodzenie materiatdw (region produkcji) i czas produkcji?
Jak te warto$ci mogtyby wptynaé na okreslone wartosci ucigzliwosci Srodowiskowej materiatow?

7. Niewatpliwg zaleta proponowanego podejscia jest agregacja wskaznikow czastkowych do jednej
wartosci liczbowej w postaci wskaznika cyrkularno$ci. Niestety niesie to ryzyko uproszczen
i utraty informacji o wskaznikach czastkowych i pewnych niescistosci w interpretacji. W tym
konteks$cie zasadne jest pytanie, w jaki sposéb Autorka proponuje interpretowa¢ wartoSci
czastkowe oraz czy mozliwe jest okreslenie progdéw decyzyjnych pozwalajacych na klasyfikacje
poziomu cyrkularno$ci? W jaki sposob unika¢ sytuacji, w ktorej rozne konfiguracje wartosSci
wskaznikow czastkowych prowadzg do zblizonego wyniku koricowego, mimo istotnych réznic
w charakterystyce analizowanych obiektow?

8. Model zostat zweryfikowany na jednym przypadku (jacht). Czy jest to wystarczajagce dla
potwierdzenia jego uzyteczno$ci?

9. Nie jest w petni jasne, w jakim stopniu model mozna przeniesS¢ na inne branze. Jaki jest zatem
zakres stosowalno$ci modelu i koniecznych modyfikacji do jego zastosowan dla innych obiektow
technicznych?

10. Na str. 117 Doktorantka wskazuje, ze z perspektywy GOZ warto bytoby rozwazyé pogrubienie
$cian kadtuba. Jak to dziatanie wptynetoby na poprawe zgodnosci jachtu z GOZ, skoro z zasady
pogrubienie Scian wigze sig ze zwiekszeniem masy i ilosci zuzytego materiatu?

Podsumowanie

Stwierdzam, ze tres¢ rozprawy potwierdza dojrzato§¢ badawcza oraz umiejetno$¢ samodzielnego
prowadzenia badan przez swiadome podejscie do ztozonos$ci analizowanego problemu naukowego
przez Doktorantke. Autorka wykazala sie umiejetnoscia integracji wiedzy z réznych obszaréw,
formutowania modeli oraz ich praktycznego zastosowania. Jednocze$nie praca nie unika typowych dla
tego rodzaju badan ograniczen, zwigzanych z koniecznos$cig upraszczania rzeczywisto$ci oraz
przyjmowania zatozen o charakterze eksperckim. Nie umniejsza to jednak jej wartosci, lecz wskazuje na
naturalne kierunki dalszych badan, ktére mogtyby obejmowac rozszerzenie walidacji modelu, jego
uogolnienie oraz zwigkszenie stopnia obiektywizacji przyjmowanych parametrow.

W konsekwencji nalezy uznaé, ze przedstawiona rozprawa spetnia przestanke zawarta w art. 187
Ustawy pkt 1, i stanowi wartosciowy wkiad do rozwoju metod oceny cyrkularnosci w dyscyplinie
inzynieria ladowa, geodezja i transport, a zaproponowane rozwigzania - mimo swoich ograniczen -
posiadajq potencjat dalszego rozwoju i zastosowania w praktyce.

5. Wnioski koncowe

Po wnikliwej analizie tresci rozprawy doktorskiej mgr Agnieszki Szperling pt. Model oceny cyrkularnosci
i jego weryfikacja na przyktadzie wybranego srodka transportu stwierdzam, ze przedstawiono w niej
i rozwiazano oryginalny, aktualny oraz istotny problem naukowy poprzez zaproponowanie metodyki
oceny cyrkularnos$ci obiektu technicznego na przykfadzie jachtu. Praca zostata przygotowana poprawnie
zaroéwno pod wzgledem edytorskim, jak i merytorycznym, cho¢ nie bez drobnych zastrzezen wskazanych
wczesniej, ktore jednak — ze wzgledu na ich dyskusyjny charakter — nie wptywajg negatywnie na jej
catosciowg ocene. Przyjety sposob rozwiazania problemu badawczego potwierdza, ze Doktorantka
dysponuje ogolng wiedza teoretyczng w zakresie podjetej problematyki oraz posiada kompetencje
niezbedne do samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Rozprawa zawiera elementy oryginalne,



wnoszace wktad w rozwoj dyscypliny inzynieria ladowa, geodezja i transport. Do najwazniejszych
znich zaliczy¢ nalezy opracowanie modelu oceny cyrkularnoSci w postaci zintegrowanego,
wielowymiarowego wskaznika, zaproponowanie klasyfikacji materiatow ze wzgledu na ich ucigzliwo$¢
$rodowiskowa, podatno$¢ recyklingowg oraz zdatno$¢ do utylizacji termicznej, a takze sformutowanie
wytycznych stuzacych poprawie cyrkularno$ci jachtow.

W Swietle powyzszego uznaje, ze rozprawa doktorska spetnia wymagania Ustawodawcy zawarte
i okreslone w obowiazujacej ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce -
whnioskuje o dopuszczenie jej do publicznej obrony.
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