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o uchwale zostata przekazana przez Przewodniczgcego Rady Dyscypliny, pana prof.
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1.  Ogdlna charakterystyka pracy

Praca zostata opracowana pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Lecha Lichotaja, jako
promotora gtéwnego oraz dr inz. Aleksandra Starakiewicza prof. PRz, jako promotora
pomocniczego na Wydziale Budownictwa, Inzynierii Srodowiska i Architektury
Politechniki Rzeszowskiej. Praca doktorska mgr inz. Marcina Kaczmarzyka zostata
napisana w jezyku polskim, zawiera w sumie 275 numerowanych stron. Spis
literatury zawiera az 511 pozycji, utozonych w kolejnosci cytowania, w tej liczbie
zawierajg sie takze adresy licznych stron internetowych, ustawy, informacje
o0 programach badawczych itp. Autor odwotuje sie takze do 13 prac, ktorych byt
autorem lub wspotautorem.

Oprdcz rozdziatdw merytorycznych w gtéwnej czesci pracy zawarto:

= 5-stronicowy spis tresci,

= 2-stronicowy spis skrotéw i oznaczen,

Na merytoryczng czes¢ pracy sktada sie osiem rozdziatow :



Rozdz. 1. Wstep (6 stron), zawierajgcy tezy pracy, jej cel oraz zakres.
Rozdz. 2. Przeglad literatury przedmiotu (82 strony).

Rozdz. 3. Budowa modelu (110 stron).

Rozdz. 4. Parametry analizy systeméw energetycznych (15 stron)
Rozdz. 5. Symulacje i wyniki (22 strony).

Rozdz. 6. Zakonhczenie (3 strony)

Rozdz. 7. Wykaz obiektéw (7 stron)

Rozdz. 8. Literatura (23 strony).
Na koncu pracy zamieszczono streszczenie w jezyku polskim i angielskim (1 strona
kazde).

Gtownym celem pracy, ktory Autor definiuje w rozdziale 1.4 na stronie 13, jest
okreSlenie wptywu wybranych czynnikbw Srodowiskowych oraz rozwigzan
mieszkalnych obiektéw budowlanych na ich zapotrzebowanie energetyczne oraz na
mase systemow zasilajgcych.

Realizacja tak zarysowanego celu prowadzi mgr inz. Marcina Kaczmarzyka do
postawienia i préby udowodnienia gtdwnej tezy pracy, dotyczacej
samowystarczalnosci energetycznej budynkéw wznoszonych na Ksiezycu.

Recenzowana praca ma z oczywistych powodow gtéwnie charakter teoretyczny.
Autor przeprowadzit wiele serii rozbudowanych i bardzo czasochtonnych
eksperymentéw symulacyjnych, ktére pozwolity na ocene catoSciowego bilansu
energetycznego budynkéw przeznaczonych do pracy i zycia na Ksiezycu, analize
systeméw ich zasilania w energie oraz mozliwosci dostarczenia potrzebnych
materiatow i urzadzen z Ziemi. W pracy wykorzystano jednak takze elementy badan
eksperymentalnych, w ktorych mgr inz. Marcin Kaczmarzyk miat okazje bra¢ udziat
na pokfadzie pierwszej europejskiej symulowanej bazy planetarnej Lunares,
zlokalizowanej w Polsce, w Pile. Zgromadzone dzieki wszystkim badaniom bardzo

obszerne wyniki zostaty lakonicznie podsumowane w rozdziale nr 6.

2. Ocena merytoryczna pracy
2.1. Ocena doboru tematu i tytutu pracy

Problematyka ksiezycowego budownictwa jest bez watpienia zagadnieniem

niszowym nawet w krajach, ktore sg aktywnie zaangazowane w badania kosmiczne.



Chociaz uzyskane wyniki z analiz symulacyjnych i badan nie bedg miaty zapewne
powszechnego znaczenia praktycznego, to jednak nie umniejsza w zaden sposéb
wartosci poznawczych i naukowych podjetego tematu. W przypadku recenzowanej
pracy doktorskiej niezwykta tematyka pracy jest wynikiem gtebokiego
zainteresowania Autora tematykg eksploracji przestrzeni kosmicznej i budowy bazy
ksiezycowej. Zainteresowanie to nie ma charakteru powielania popularnych nowinek
technicznych czy literatury typu ,science fiction”, ale prowadzi do bardzo powaznego
i wieloaspektowego analizowania przez mgr inz. Marcina Kaczmarzyka
specyficznych probleméw technicznych i logistycznych zwigzanych z dtugotrwatg
obecnoscig cztowieka w kosmosie. Wymaga przyswojenia wiedzy z rdznych
dziedzin, dalekich od podstawowego wyksztatcenia Autora, mimo, ze jest
absolwentem dwoch kierunkéw. Uzyskane wyniki, oprocz tego, ze mogg byc
uzyteczne bezposrednio w projektowaniu bazy ksiezycowej, to pokazujg takze jak
mozna analizowa¢ i rozwigzywac problemy techniczne w skrajnych warunkach
srodowiskowych. W znacznie tagodniejszych warunkach ziemskich problemy sg
znacznie mniejsze, a jednak i tak czesto pozostajg nierozwigzane, ze wzgledu na
brak badan, komplikacje modelowe czy brak narzedzi. W tym sensie wiec,
recenzowana praca jest dobrym przyktadem oryginalnego rozwigzania problemu

badawczego.

Tytut pracy wskazuje na blizej nieokreslone ,modelowanie energetyczne” jako
gtéwny jej watek, tymczasem Autor sam wskazat we wspomnianym juz wczesniej
celu pracy, ze chodzi o okreslenie, a docelowo o minimalizacje zapotrzebowania
energetycznego budynkow ksiezycowych i masy dostarczanych z Ziemi urzadzen,
niezbednych do utrzymania wymaganych warunkéw. Nalezy wiec zauwazy¢, ze tytut
pracy nie odnosi sie bezposrednio do jej zasadniczego celu. Dodatkowo, opisujgc cel
pracy Autor wspomina o ,wybranych” czynnikach i rozwigzaniach. Takie ograniczenie
zakresu byto oczywiscie konieczne, nie sprecyzowano jednak jakie byty kryteria

wyboru tych czynnikow.

2.2. Teza pracy

W bardzo krétkim, liczagcym tylko 4 linijki, rozdziale 1.2 sformutowano teze pracy.

Wg niej, dostepna na Ksiezycu energia promieniowania stonecznego powinna



zapewni¢ samowystarczalnos¢ energetyczng mieszkalnym obiektom budowlanym

w warunkach srodowiska ksiezycowego.

Trudnosci z budownictwem w warunkach ksiezycowych sg zwigzane z jednej
strony z ogromnymi wahaniami temperatury jego powierzchni, wskutek braku
atmosfery oraz ze zmiennoscig promieniowania stonecznego, z drugiej strony
wynikajg z ogromnych kosztow transportowania z Ziemi koniecznych materiatow
i urzagdzen. Stad tez Autor tak wiele uwagi poswieca analizie masy towaréw
potrzebnych de realizacji zatozen projektowych. Zapewnienie samowystarczalnosci
energetycznej na etapie funkcjonowania budynkéw ksiezycowych takze wymaga
dostarczenia tam na etapie ich wznoszenia znacznej masy urzgdzen, ktore zapewnig
pozyskiwanie energii stonecznej do wspomagania ogrzewania i chtodzenia. Wydaje
sie wiec, ze samowystarczalno$¢ energetyczna nie jest jedynym i nawet
najwazniejszym atrybutem poprawnego rozwigzania, warunek minimalnej masy (a w
efekcie kosztéw) ma tu znaczenie krytyczne. Widaé to rowniez w przyjmowanych
przez Doktoranta rozwigzaniach wariantowych, w ktérych w petni racjonalne jest

takze uzupetnianie bilansu energetycznego energig jadrowa.

Drobna uwaga formalna dotyczgca tezy to zawezenie w niej funkcji obiektow tylko
do celéw mieszkalnych. Tymczasem Autor pokazuje w swoim doktoracie, ze istotne
znaczenie w bilansie cieplnym ma energia pochodzgca np. z urzgdzen badawczych

w pomieszczeniach przeznaczonych do pracy.

2.3. Ogodlna ocena wartosci naukowej pracy

W skromnym pod wzgledem objetosciowym rozdziale nr 1, wstepie do pracy,
oprocz tezy i celu pracy Autor przedstawit gtbwne motywy uzasadniajgce zatogowg
eksploracje Ksiezyca i zasygnalizowat zwigzane z tym wyzwania techniczne.

W rozdziale nr 2 dokonano przegladu i analizy literatury przedmiotu wraz

z obszernym usystematyzowaniem aktualnej wiedzy

Rozdziat nr 2, zawierajgcy przeglad literatury przedmiotu jest z kolei bardzo
obszerny i bardzo zréznicowany tematycznie. Autor prébowat zawrze¢ w nim
kompendium wszelkiej wiedzy dotyczgcej probleméw poruszanych w pracy. A wiec
mozna w nim znalez¢ podstawowe definicje dotyczgce energii i wymiany ciepta,

zasady modelowania, numeryczne metody obliczeniowe oraz szeroki przeglad



warunkow na powierzchni Ksiezyca i problemow zwigzanych z lokalizowanymi tam
budynkami. Nie byto potrzeby, zeby wigcza¢ do pracy wiadomosci skryptowe z tak
réznych dziedzin. Niezbyt fortunne jest takze zgromadzenie tak réznych watkéw w
jednym, poteznym rozdziale. Na korzys¢ Autora trzeba jednak zaliczy¢ bardzo liczne
zrodta literatury swiatowej, na ktorych oparty jest ten rozdziat. Autor wykorzystuje je

z wielkg erudycjg i znakomitg orientacjg w temacie.

W rozdziale nr 3, najwiekszym objetosciowo i kluczowym dla zawartosci pracy
Autor przedstawit budowe wiasnych modeli zwigzanych z obliczaniem
promieniowania stonecznego docierajgcego do powierzchni Ksiezyca, sposob
modelowania (2D i 3D) obiektéw budowalnych w tych warunkach oraz analize
uzyskanych tu wynikow. We wnikliwy sposéb Autor oceniat numeryczne procedury
obliczeniowe, czas wykonywania obliczen oraz ich zbieznos¢. Szczegdlng uwage
poswiecono w tym rozdziale takze wewnetrznym zyskom ciepta. Ten temat jest
szczegolnie bliski Autorowi, po udziale w badaniach eksperymentalnych w obiekcie
symulujgcym baze ksiezycowa. Nalezy zwréci¢ uwage na bardzo szczegdtowe
analizy wymiany ciepta przez promieniowanie, réznicowane np. dla rdéznych
wysokosci przegrody, a w przypadku gruntu zaleznie od odlegtosci od budynku.
Autor opracowat tez wtasng metode skalowania symulowanych obiektow w celu

zmniejszenia zadan obliczeniowych

W rozdziale nr 4 przedstawiono parametry analizy systemdw energetycznych
wspomagajgcych funkcjonowanie budynku w srodowisku ksiezycowym. Tematyka
tego rozdziatu dalece wykracza poza typowy obszar wiedzy w zakresie budownictwa.
Jednak mgr inz. Marcin Kaczmarzyk porusza sie w tym obszarze z wielkg swobodg
i znajomoscig tematu, konstruujgc bardzo zrdéznicowane wariantowe systemy
zasilania w energie budynkéw oraz sposoby sterowania mocg i zapotrzebowaniem
na energie elektryczna.

W waznym pod wzgledem merytorycznym i rowniez obszernym pod wzgledem
treSciowym rozdziale nr 5, Autor zawart opis konfiguracji symulowanych wariantéw
obliczeniowych zasilania budynkéw w energie elektryczng. Rozwazano tu wptyw
szeregu zmiennych dotyczacych m.in. szerokosci selenograficznej, konfiguracii
terenu i zwigzanego z nig ustonecznienia, a takze dwa rodzaje ksztattu budynku,
oraz kilka rodzajéw montazu paneli PV. Analizowano nie tylko zapotrzebowanie na

energie, ale parametr o praktycznie decydujgcym znaczeniu, tzn. mase urzgdzen,



ktére muszg by¢ dostarczone z Ziemi. W tym rozdziale zawarto takze studium
przypadku w formie analiz przeprowadzonych dla dwoch lokalizacji budynku na
Ksiezycu, w ktorych gtdwnym kryterium oceny byta masa dziewieciu analizowanych
rodzajow systemow.

W ostatnim, szdéstym rozdziale pracy zawarto wnioski i podsumowanie oraz
propozycje dalszych badan. Rozdziat ten jest zaskakujgco krotki, wnioski
i podsumowanie zajmujg w nim 2.5 strony. W odroznieniu od rozdziatow
poprzednich, w ktorych Autor nawet gteboko w ich treSci umieszczat wstepy do
kolejnych czagstek, tutaj nie rozdzielono podsumowania i wnioskow. Szkoda, ze
wnioski z pracy zawarte sg w ciggtym tekscie, ktory ma charakter raczej zestawu
zdan pospiesznie wybranych z wczesniejszych rozdziatow niz przemyslanych
i dojrzatych koncowych wnioskoéw. Niepotrzebnie, zdaniem recenzenta, przytoczono
tu szczegdty dotyczgce metody obliczeniowej i problemdédw numerycznych
napotkanych przez Autora.

Kilka ostatnich linijek podrozdziatu 6.1 poswiecono potwierdzeniu tezy pracy.
Prawdziwos¢ postawionej tezy udowodniono, ale tylko w odniesieniu do lokalizacji
biegunowej budynkdéw, tj. w warunkach bardzo dtugiego nastonecznienia. Takie
wskazanie miejsca wznoszenia budynkoéw bytoby bardzo istotnym ograniczeniem
przy eksploracji Ksiezyca. Ponownie nalezatoby wiec wréci¢ do pytania czy tak
postawiona teza jest faktycznie wtasciwa i korzystnie oddaje sens wykonanej pracy.
Doktorant w swojej pracy rozwigzat przeciez z sukcesem problemy zwigzane
z pokryciem zapotrzebowania energetycznego budynkéw i minimalizacjg ich masy,
a co za tym idzie kosztow catej misji. Tego typu teza, powigzana z roéznymi
wariantami selenograficznej lokalizacji budynku, bytaby chyba wazniejsza.

Szczegolowe uwagi recenzenta dotyczgce sformutowanych — wnioskow

zamieszczono w nastepnym rozdziale.

3. Uwagi krytyczne

3.1. Ogodlne uwagi merytoryczne

Oprocz wstepnych uwag zawartych w ogolnym opisie pracy, przy jej czytaniu
nasuwajg sie nastepujgce uwagi merytoryczne:

1. Niezbyt trafnie skomponowano zawartos¢ rozdziatow oraz tytuty niektorych
rozdziatbw. W tak obszernej objetoSciowo pracy jest tylko 6 rozdziatdw



merytorycznych, z czego pierwszy i ostatni liczg tylko po kilka stron. Jak wspomniano
juz wczesniej, rozdziat nr 2 zawiera w sobie bardzo rézne i niekoniecznie potrzebne
podstawowe informacje. Wiele podrozdziatbw, nawet na czwartym poziomie
zagtebienia, zaopatrzono w oddzielnie numerowane wstepy. Wynika to
z nagromadzenia réznych tematow w obrebie nawet jednego podrozdziatu. Z kolei
rozdziat nr 5 jest mniej przejrzysty tresciowo, fatwo pogubi¢ sie w opisywanych
wariantach symulacji i ich wynikach. Tytut rozdziatu nr 3 ,Budowa modelu” jest zbyt
lakoniczny, by¢ moze byto to spowodowane takze nagromadzeniem w nim zbyt wielu
watkéw. Poza tym zawarto w nim nie jeden ale opis szeregu réznych modeli.
W tytule rozdziatu nr 4 jest mowa o parametrach analizy systemow energetycznych,
podobny tytut ma podrozdziat 4.2, ale celem tego rozdziatu nie jest wskazanie
parametrow, ale ocena ich wptywu na mase systemu zasilania. Tytut rozdziatu nr 5
»oymulacje i wyniki” zupetnie niczego nie wyjasnia i nie zapowiada. Tytut rozdziatu nr
6 ,Zakonhczenie” zapowiada tylko formalne lub grzecznosciowe zamkniecie pracy,
tymczasem jest to jej najwazniejsza czes¢ zawierajgca gtdwne wyniki

i podsumowanie catego dzieta.

2. Jaka bedzie konstrukcja nosna budynku ? Celem tego pytania nie jest sugestia
poszerzania zakresu pracy o aspekty wytrzymato$ciowe, ale bez tej informacji trudno
zrozumie¢ koncepcje budynku i mozliwosci konstruowania jego przegréd. Szczegoty
konstrukcyjne i sposOb mocowania poszczegodlnych warstw bedg wptywac na

wiasciwos$ci catej obudowy, nie méwigc o jej masie.

3. W pracy podano obszerne, chociaz dos¢ rozbiezne chwilami, dane dotyczgce
przewodnosci termicznej ksiezycowego regolitu. Zaproponowano jego uzycie do
izolowania zewnetrznych przegrod budynku, natomiast catkowicie pominieto sposéb
jego utozenia i zamocowania do pionowych czy nachylonych powierzchni. Jest to nie
tylko problem natury obcigzeniowo-konstrukcyjnej, ale takze istotny problem nowych
wiasciwosci izolacyjnych tej ostony pod wzgledem termicznym czy by¢ moze takze
radiacyjnym. Jaki bedzie wptyw zmienionej gestosci, nieciggtosci warstwy,
elementéw mocujgcych itp. ? W jaki sposob projektowany jest uktad warstw regolitu

i izolacji refleksyjnej ?

4. Autor bardzo szczegétowo czy nawet drobiazgowo analizuje mase towarow
i urzgdzen, ktore trzeba dostarczyé z Ziemi w przypadku samego budynku i jego

wyposazenia. Nie proponuje jednak zadnego scenariusza wznoszenia konstrukcji



tych przegrdd, przemieszczania duzych objetosci regolitu potrzebnego do izolowania
Scian oraz potrzebnych do tego celu narzedzi i zapewne duzych urzadzen o wielkiej

masie.

5. Doktorant bardzo duzo uwagi poswieca czasowi obliczen symulacyjnych,
realizowanych za pomocg sprzetu dostepnego w domu i na uczelni. Wydaje sie
jednak, ze jesli jest mowa o przedsiewzieciach, ktérych koszt jest liczony w wielu
miliardach dolaréw, a przygotowania trwajg dziesieciolecia, to nie jest to
najwazniejszy problem. Jakiekolwiek uproszczenia prowadzgce do skrocenia czasu
obliczen, powinny by¢ gtdwnie ocenione pod katem ich wptywu na wynik (co Autor

robi w swojej pracy), a nie czasu obliczen na amatorskim sprzecie.

6. W podrozdziale 3.5.3 przeprowadzono obszerne symulacje wolnostojgcej
Sciany zagtebionej w gruncie. O ile model radiacyjnej wymiany ciepta miedzy
gruntem a powierzchnig $ciang jest przydatny dla pdzniejszego modelowania
budynku, to rozktad temperatury w jej wnetrzu w tych warunkach niczemu juz chyba

nie stuzy.

7. Brakuje syntetycznych, jasno sformutowanych wnioskdéw z pracy. Przytoczenie
czgstkowych informacji o wynikach uzyskanych z symulacji nie spetnia wiasciwie
takiej roli. Zrozumienie podanych tam tresci nie jest mozliwe bez wczedniejszego
przeczytania pracy. Brak jasnego stwierdzenia, jaka lokalizacja i konfiguracja
budynku i jego wyposazenia gwarantuje minimalna mase. Sg tu takze sformutowania
niejednoznaczne, wynikajgce prawdopodobnie z cytowania czgstkowych opinii
z wczesniejszych czesci pracy. W zdaniu o okofobiegunowej lokalizacji budynkéw
jest mowa o tym, ze nawet tam promieniowanie stoneczne nie rownowazy ,utraty
ciepta do otoczenia”. W nastepnych linijkach tekstu mozna z kolei przeczytac, ze
system kontroli temperatury wnetrza ,we wszystkich przeanalizowanych przypadkach
... funkcjonowat stale w trybie chtodzenia”. W zdaniu o lokalizacji budynku na
rowniku jest mowa o rozwigzaniu o minimalnej masie, ale czy to oznacza minimalng

mase tylko dla tej lokalizacji czy dla kazdej lokalizacji ?

8. Woczesniej juz podkreslano duzg liczbe zrodet zamieszczonych w bibliografii,
wydaje sie jednak, ze miejscami Doktorant przesadzit nieco wpisujgc tam wszystkie

mozliwe tytuty publikacji czy adresy stron internetowych. Na przykfad, jakie wazne



dla pracy doktorskiej tresci zaczerpnieto z pozycji 110, 111, 142, 154, 155, 236, 446,
485 7?

8.2. Uwaygi i pytania szczego6towe

1. Strona 56: Czy wiadomo jakg strukture fizyczng ma grunt ksiezycowy, jesli przy
gestosci rzedu 1970 kg/m® osigga tak niskg, nawet bez udziatu konwekcji,
przewodnos¢ cieplng ? Piszgc o cieple wiasciwym, Autor wspomniat o przyjeciu
wartosci jak dla bazaltu czy granitu.

2. Strona 87: Jakie wartosci €1 i €2 przyjeto do obliczen, ktérych wyniki pokazano
w Tab. 2.10.8 ? Czy ,Epsilon” to to samo co ,ee” ?

3. Strona 89: Klasyfikowanie budynku na Ksiezycu wg polskiego prawa
budowlanego jest chyba zbyteczne.

4. Strona 95: Mozna sie domys$la¢ o co chodzi w nazwie ,analogiczny astronauta”,
ale sformutowanie jest trudne do zaakceptowania.

5. Strona 107: Szerokie omawianie niestabilnego modelu numerycznego nie jest
potrzebne.

6. Strona 122: Na rys. 3.5.1 pokazano model podfogi na gruncie, dlaczego podtoga
ma szerokos¢ tylko 0.5 m ?

7. Strona 123: Jak bylo mozliwe uzyskanie numerycznego rozwigzania 2D
w metodzie MES bez deklarowania warunkéw brzegowych na pionowych
brzegach symulowanego obszaru ? Jak zostat domkniety obszar zadania ?

8. Strona 139: Czy faktycznie wspotczynnik przewodzenia ciepta Sciany z regolitu
miat wynosi¢ 2 W/(mK) ? Przy 20 cm czy nawet 50 cm grubosci jej izolacyjnosé
termiczna bytaby bardzo niska ?

9. Strona 162: W Tab. 3.7.1 pokazano wymiary wewnetrzne budynku na poziomie
0.45 czy 0.9 m, o co tu chodzi ?

10.Strona 163: Na rys. 3.7.1. nie ma krawedzi E19 i E20, o ktérych jest mowa
w tekscie pod rysunkiem.

11.Strona 180: Czy wzor 3.7.5 to wzér wiasny Autora ?

3.3 Niektore z usterek stylistycznych i redakcyjnych:
1. Str. 8. Amerykanin i Amerykanka powinni by¢ pisani z duzej litery
2. Str. 65 83: Nie ma ,najbardziej optymalnego systemu”.
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3. Str. 87: w objasnieniach do wzoru 2.10.9 powinno by¢ mate ,n”.

4. Z niejasnych powodow, w pracy jest w kilku miejscach mowa konsekwentnie
o kongresie w Brenie, zamiast w Bremie.

5. Str. 103: Nie ma stowa ,zakanczac”.

6. Str. 105: Btedny opis wykresow na rys. 3.4.3.

7. Str. 122: Niejasno opisane modele symulacyjne 3.5.113.5.2.

8. Str. 244: W srodku zdania pojawiajg sie wyrazy pisane od duzej litery: ,Brak”,

~Wktad”. W innym miejscu, ,fakt ... skazuje” zamiast ,wskazuje”.

3.4 Strona graficzna pracy:

Bardzo obszerna praca jest zrealizowana z duzg starannoscig jesli chodzi
o ukfad edycyjny i graficzny. tatwo sobie wyobrazié¢, jak wiele pracy wymagato
to od Autora, zwtaszcza gdy musiat pokonywac¢ dodatkowe, trudne do wyobrazenia,
utrudnienia w tym wzgledzie. Jedyna ogdlna uwaga w tym zakresie dotyczy braku

odstepoéw przed wzorami czy wyttuszczonymi srodtytutami akapitow.

4, Whioski koncowe

Niezaleznie od przedstawionych powyzej uwag krytycznych natury ogolnej i tych
bardziej szczegdtowych, nalezy stwierdzi¢, ze opiniowana praca mgr inz. Marcina
Kaczmarzyka pt. ,Modelowanie energetyczne mieszkalnych obiektow budowlanych
lokalizowanych na powierzchni Ksiezyca stanowi z pewnoscig bardzo oryginalng
i samodzielng prébe rozwigzania specyficznego problemu budownictwa
w Srodowisku ksiezycowym. Stanowi takze wyraz niezwyklej i pogtebionej pasji
Autora. Pasja ta jest realizowana w formie badan naukowych, ktérych wyniki Autor
prezentowat juz w istotnych publikacjach oraz podczas miedzynarodowych
kongresow astronautycznych w Bremie i Waszyngtonie. Mgr inz. Marcin Kaczmarzyk
przeprowadzit niezwykle obszerne studia literatury, a takze miat okazje realizowac
czgstkowe, sitg rzeczy, badania doswiadczalne. Wykazat sie znajomoscig
i umiejetnoscig wykorzystania w niezwyktych i zarazem ekstremalnych warunkach
srodowiskowych dostepnej wiedzy, samodzielnego planowania i prowadzenia prac,
wykorzystania nowoczesnych narzedzi badawczych i naukowego wykorzystania ich
wynikow. Wg mojej opinii rozprawa jest bardzo oryginalna, opracowana na dobrym
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poziomie naukowym i mimo osadzenia jej w realiach ksiezycowych wnosi istotny
wktad w rozwoj ogolnej wiedzy w dyscyplinie Inzynieria Lgdowa i Transport.

Biorgc pod uwage przedstawiong powyzej opinie, uwazam, ze przedtozona przez
mgr inz. Marcina Kaczmarzyka rozprawa doktorska spetnia wymogi stawiane pracom
doktorskim, okreslone w Ustawie z dnia 14 marca 2003 (wraz z pozniejszymi
zmianami) roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
naukowych i tytule naukowym w zakresie sztuki (Dz. U. RP, nr 65, poz. 595).
W zwigzku z tym stawiam wniosek kierowany do Rady Dyscypliny Naukowej
Inzynieria Ladowa i Transport Politechniki Rzeszowskiej o przyjecie rozprawy

i dopuszczenie jej do publicznej obrony.
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