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Logistyka i technika transportu tadunkdéw nienormatywnych

Charakterystyka tadunkow nienorma-

tywnych

Ladunki nienormatywne zwane sg potocznie ta-
dunkami ponadnormatywnymi lub gabarytami. Kryte-
riami podziatu tadunkéw ponadnormatywnych sa
wymiary, ciezar oraz ksztatt. Wyréznia sie tadunki:
ponadgabarytowe zwykte, specjalne, ciezkie, ciezkie
o masie skupionej, ciezkie przestrzenne, dtugie2.

tadunki ponadgabarytowe zwykte to réznego
rodzaju konstrukcje stalowe, niewielkich rozmiaréw
maszyny i urzadzenia przemystowe, maszyny robo-
cze, niewielkie zbiorniki itp. Ladunki te majg ciezar
nieprzekraczajacy 25 t, a ich wymiary w transporcie
kolejowym w nieznacznym stopniu przekraczajg
skrajnie. Tego typu tadunki mozna przewozi¢ zwy-
ktymi zestawami pociggdw, wyposazonymi w odpo-
wiednie zabezpieczenia i oznakowanie.

Na (Rys. 1) przedstawiono tadunek ponadga-

barytowy zwykty.

Rys. 1. kadunek poﬁadgaarytowy zwykly - walec drogowy.
Zrédto: http:/ /www.bilax.pl/img/perevozka-negabarita/negabarit1.jpg

1 dr inz. Maria Christowa-Dobrowolska, Akademia Morska w Szczecinie,

Wydziatl Inzynieryjno-Ekonomiczny Transportu, Instytut Zarzadzania

Transportem, Zaktad Organizacji i Zarzadzania.

2]. Neider, Transport miedzynarodowy, Polskie Wydawnictwo Ekono-
miczne, Warszawa 2008, s. 158
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tadunki ponadgabarytowe specjalne s3 to
wielkich rozmiaréw elementy komoér spalania dla
przemystu energetycznego, elementy urzadzen dla
gbrnictwa, konstrukcje stalowe, zbiorniki, ktére majg
duze wymiary, lecz stosunkowo niewielka mase. Jedy-
nym ograniczeniem podczas transportu takiego rodzaju
tadunku s3 jego wymiary, ktére dochodza do 5 m dtugo-
$ci, 7 m szerokosci i 6 — 7 m wysoKkosci.

Na (Rys. 2) zamieszczono tadunek ponadgaba-
rytowy specjalny.

Ladunki ponadgabarytowe ciezkie sg to mie-
dzy innymi maszyny i urzadzenia dla budownictwa,
kotly réznego rodzaju zbiorniki, obudowy urzadzen
dla elektrowni, sekcje statkéw, nadbudéwki pokrywy
lukowe, wagony kolejowe itramwajowe, a takze cate
linie technologiczne dla przemystu metalurgicznego,
samochodowego, chemicznego lub energetycznego.
Masa tego tadunku waha sie w granicach 70 - 100
ton3.

iRys. 2. tadunek ponadga arytowy specjalny - czééé Zespo-
tu rurociagu dla rafinerii.
Zrédto: http://southern.railfan.net/flat/cars/loads/large/refl.jpg

Na (Rys. 3) zaprezentowano ponadgabarytowy
tadunek ciezki. Na obu konicach wagonu umieszczono
przeciwwage.

3]. Neider, Transport..., op. cit, s. 159
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Rys. 3. Ladunek ponadgabarytowy ciezki - zbiornik
Zrédto: http://southern.railfan.net/flat/cars/loads/boiler/td2.jpg

tadunki ponadgabarytowe ciezkie o masie
skupionej s3 to np. transformatory, generatory, tur-
biny. Ladunki te charakteryzujg sie duzym ciezarem
w stosunku do objetosci. Niektore z nich waza nawet
300 ton i moga by¢ transportowane ladem przez
wieloosiowe wagony kolejowe.

Na (Rys.4) przedstawiono tadunek ponadga-
barytowy ciezki o masie skupione;.

Rys. 4. Ladunek ponadgabarytowy ciezki o masie skupionej
- turbina gazowa

Zrédto: http://southern.railfan.net/flat/cars/loads/turbine/qttx
130716_02012003.jpg

tLadunki ponadgabarytowe ciezkie przestrzen-
ne s3 to roznego rodzaju konstrukcje, tj. przesta mo-
stow, wieze wiertnicze, dzwigi, rury do rurociggéw,
suwnice portowe. Moga one wazy¢ od 100 do nawet
ponad 40 000 ton. Ich wysoko$¢ waha sie od kilku-
dziesieciu do kilkuset metrow. Tego rodzaju tadunki
ponadgabarytowe mogg by¢ przewozone w cato$ci
tylko droga morska, niekiedy rzeczna*.

Na (Rys.5) pokazano statek - ciezarowiec z ta-
dunkiem ponadgabarytowym ciezkim przestrzennie.

W transporcie morskim stosuje sie podziat na
tadunki ponadgabarytowe superciezkie i ciezkie.

W transporcie morskim stosuje sie podziat na
fadunki ponadgabarytowe superciezkie i ciezkie.

Ladunki superciezkie wystepuja wowczas, gdy
icg waga siega nawet do kilkudziesieciu tysiecy ton
awymiary - do kilkuset metréw. Do tego typu la-
dunkéw ponadgabarytowych zaliczane sg m.in.5:

1) ptywajace jednostki produkcyjne,
2) ptaszczowe platformy wiertnicze,

4]. Neider, Transport...op. cit, s. 159.

5 I. Serafin-Kowalska: Charakterystyka portu przystosowanego do obstu-
gi tadunkow superciezkich i ciezkich, Materiaty VII Konferencji Nauko-
wej ,Porty Morskie 2007”, Szczecin 2007

3) poétzanurzalne platformy wiertnicze itp.
Ladunki ponadgabarytowe ciezkie natomiast

to tadunki o wadze od kilku do kilkunastu tysiecy ton
i wymiarach do kilkudziesieciu/kilkuset metrow.
WSsréd tej grupy tadunkéw wyrézniamy m.in.6:

1) moduty offshorowe i onshorowe,

2) w pelni zmontowane zurawie kontenerowe,

3) suche doki,

4) kwatery ptywajace itp.

Rys. 5. Statek pétzanurzalny z tfadunkiem ponadgabaryto-
wym ciezKim przestrzennie

Zrédto:
http://www.dockwise.com/page/projects/noble_jim_day.html

Do tadunkéw ponadgabarytowych dtugich
mozna zaliczy¢ przesta, filary i elementy suwnic, jak
réwniez reaktory i kolumny dla przemystu. Diugo$¢
takich fadunkéw moze wynie$¢ nawet 60 metrow,
przy innych wymiarach odbiegajagcych od normy
(Rys. 6).

Rys. 6. Ladunek ponadgabarytowy dlugi- zbiornik trans-
portowany do rafinerii Ultramar w Quebecu

Zrédto:  http://southern.railfan.net/flat/cars/loads/vessel/canada3/
104_0433a.jpg

Przew6z tadunkéw ponadgabarytowych dtu-
gich zalezny jest od ograniczen konstrukcyjnych
$rodkéw transportu i infrastruktury.

6 Ibidem
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Transport wodny $rédladowy

W transporcie wodnym $rédladowym za tadu-
nek nienormatywny uznaje sie taki tadunek, ktéry
wystaje poza obrys statku na dtugos$¢ lub szerokose,
albo przekracza dopuszczalng wysokos$¢ do najwyz-
szej nierozbieralnej czesSci statku w stosunku do pa-
rametréw drogi wodnej (przeswity pionowe mo-
stéw, wrota $luz, itp.).

Ograniczenia w tej galezi transportu w prze-
wozie tadunkéw nienormatywnych dotyczg parame-
trow szlaku zeglownego i $luz oraz wysokosci prze-
$witu pod mostami, rurociggami i innymi urzadze-
niami krzyzujacymi sie z droga wodna, szerokoscia
przeset mostéw oraz gtebokoscig szlaku zeglugowe-
go. Zarzadzenia dyrektoréw urzedow S$rédladowych
zawierajg informacje dotyczace wymiaréw statkow
i zestawéw dopuszczonych do zeglugi na poszcze-
gblnych odcinkach drég wodnych.

Transport morski

tadunkami nienormatywnymi w transporcie
morskim nazywane s3 tadunki, ktérych wymiary
wynosza kilkadziesiat lub kilkaset metréw, a waga
osigga kilkaset do kilkudziesieciu tysiecy ton. Prze-
wozi sie je specjalnie skonstruowanymi statkami.
Przyktadem takiego tadunku jest platforma wiertni-
cza, dZzwignice, statki, jachty, turbiny, itp.

Statki do przewozu tadunkéw nienormatywnych
nazywane s3 ciezarowcami (ang. heavy lift vessels),
ktore pod wzgledem konstrukcyjnym sg podobne do
zbiornikowcéw. W ciezarowcach zbiorniki balastowe
s3 zatapiane w celu zanurzenia sie statku ponizej
poktadu, dzieki czemu platformy wiertnicze oraz
inne fadunki nienormatywne mogg technika flow-
on/flow-off by¢ zatadowywane na poktad statku
badZ wyladowywane. Zbiorniki sa nastepnie ponow-
nie napetniane a poktad unosi sie wraz z tadunkiem.
Dla réwnowagi fadunku zbiorniki te moga by¢ na-
pelniane nier6wnomiernie.

Ograniczenia dotyczace przewozu tadunkéw nie-
normatywnych w transporcie morskim mozna podzie-
li¢ na dwa rodzaje. Pierwsze ograniczenia wynikaja
z przewozu tadunku - stateczno$¢ statku, warunki
hydrometeorologiczne (stan morza, predkos$¢ wia-
tru), umocowanie i utozenie tadunku, trasa przewo-
zu, adrugie z obstugi fadunku i statku w porcie -
wytadunek/zatadunek, ograniczenia infrastruktural-
ne i suprastrukturalne, gtebokos¢ akwenu, bliskie
sgsiedztwo portu z otwartym morzem czy kwalifika-
cje zawodowe pracownikdéw portowych.

Organizacja i technika transportu la-
dunkéw nienormatywnych

Dla kazdej gatezi transportu procedury plano-
wania i zorganizowania przewozu tadunkéw nie-
normatywnych przebiegajg podobnie. Zdecydowane
réznice wystepuja w przypadku techniki przewozu
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oraz barier, ktére jednostka transportowa wraz
z fadunkiem napotka w procesie przewozu.

Transport wodny srodladowy

Transport wodny S$rodladowy jest idealnym
rozwigzaniem dla przewozu tadunkéw nienorma-
tywnych, zwazywszy na zatloczenie drég kotowych
iwaskie gardta oraz problemy infrastrukturalne.
Barki z powodzeniem moga konkurowac¢ z transpor-
tem kotowym. Na przyktad barka o no$nosci 1350 t
miesci tadunek 45 ciezaréwek 30-tonowych. Korzy-
$ci te maja réwniez odzwierciedlenie w kosztach
paliwa. Jeden litr paliwa pozwala przemiesci¢ stat-
kiem rzecznym na odlegto$¢ 1 km az 127 ton tadun-
ku, podczas gdy samochodem jedynie 50 ton, a koleja
97 ton. To samo dotyczy kosztéw zewnetrznych
transportu $rédladowego, gdyz wedtug opracowan
Komisji Europejskiej sa blisko pieciokrotnie mniejsze
niz koszty zewnetrzne transportu drogowego’.

Transportem wodnym S$rédladowym mozna
przewozic¢ takie fadunki jak: generatory, transforma-
tory, reaktory, silniki, elementy suwnic, inne barki
lub statki itp.

Na jednostki ptywajace mozna zatadowacl
o wiele wieksze elementy niZ na inne $rodki trans-
portu. Przyktadowa dlugo$¢ pontonu waha sie mie-
dzy 40 - 50 m dtugosci i 8 - 9 m szerokosci, co daje
olbrzymia powierzchnie do zagospodarowania. Tak
duze miejsce zatadunkowe pozwala na transport
elementéw mostéw, suwnic, jak réwniez 35-
metrowych rur i 40-metrowych wspornikow.

Aby transport ten byt w pelni wykorzystany,
potrzebna jest odpowiednia gteboko$¢ tranzytowa
na szlakach wodnych, a takze rozwinieta infrastruk-
tura rzeczna ($luzy, zbiorniki retencyjne, jak i inne
urzadzenia regulujace szlak wodny) oraz baza prze-
fadunkowa (porty) i remontowa (pochylnie). W Pol-
sce pomimo doskonatej sieci rzek, ich stan
w wiekszos$ci odcinkéw nie nadaje sie do Zeglugi,
a brak regulacji grozi katastrofg w postaci powodzi 8.

Na (Rys. 7) przedstawiono pelnomorska barke
potzanurzalng do przewozu tadunkéw nienorma-
tywnych norweskiego armatora BOA Group.

7]. Galiszkiewicz, Srédlgdowy transport wodny wspiera przewozy po-
nadgabarytéw, gospodarka morska.pl, zdn. 11.01.2011r.
8 [bidem
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Rys. 7. Barka pétzanurzalna Boa Barge 33/34 o wymiarach
140x 36 x 8,54 [m]
Zrédto: http:/ /www.boa.no/Default.aspx?ID=88#348

Parametry techniczno-eksploatacyjne barki
Boa Barge 33/34 s3 nastepujgce: Lc = 140,0 m, B =
36,0 m, D = 8,54 m; wypornos¢ tadunkowa: 6,54 m;
powierzchnia poktadu: 4 690 m?; wytrzymatos$¢ po-
ktadu: 31,5 t/m?; tonaz: 25 500 t.

Barka pelnomorska do przewozu tadunkéw
ciezkich, p6tzanurzalna, ma dwie nadbudéwki w celu
utrzymywania statecznosci podczas operacji przeta-
dunkowych przy zanurzaniu. Moze sie zanurzy¢ na
gtebokos$¢ 8 m. Posiada 27 wodnych zbiornikéw ba-
lastowych i jedna wodoszczelng maszynow-
nie/pompownie. Kazdy zbiornik balastowy jest wy-
posazony w dwa wiazy szybkiego dostepu, zdalny
system sondowania i zdalny system kontroli bala-
stowania/debalastowania. Osobna pompownia znaj-
duje sie w tunelu rurowym. Barka ta jest wyposazo-
na w system balastowy o catkowitej wydajnosci
6 000 m3/h. Zainstalowany jest réwniez system stro-
powania z wlasnym orurowaniem. Wydajno$¢ tego
systemu wynosi 2503/h. Barka jest wyposazona
réwniez w zdalny system ciggtego monitorowania
napetniania zbiornikow oraz zanurzenia, a takze
w cztery generatory, dwie bezposrednio dziatajace
pompy balastowe, jedna elektryczng balastowa
i jedna elektryczng wielozadaniowa.

Przed kazda podréza wykonuje sie obliczenia
dotyczace statecznosci (procedur balastowych), ze-
rwania sie z poleru, warunkéw hydrometeorologicz-
nych, warunkéw infrastrukturalnych, ryzyka itp.,
a takze analizy zatadunku/wytadunku.

Transport morski

Ze wzgledu na nietypowos$¢ i réznorodnos¢
przewozonych fadunkéw statki do przewozu tadun-
kéw nienormatywnych pod wzgledem konstrukcji
i przeznaczenia réznig sie miedzy soba. Wsréd nich
mozna wyrdznié: ciezarowce konwencjonalne, statki

doki, ciezarowce wptywne, Zurawie ptywajace, cieza-
rowce konstrukcyjne®.

Do ciezarowcéw konwencjonalnych naleza
przystosowane i specjalnie konstruowane drobni-
cowce, semikontenerowce, statki wielozadaniowe,
kontenerowce przewozgce tadunki inwestycyjne,
ciezkie maszyny drogowe iszynowe, wagony, heli-
koptery, kadtuby wielkich samolotéw, mate jednost-
ki ptywajace. Angielskimi nazwami tego typu jedno-
stek sa: rigged vessels, convetional heavy-lift vessels,
multipurpose heavy lifters.

Statki doki, barkowce czy statki typu ro-flo
przewoza takie same tadunki co ciezarowce kon-
wencjonalne tgcznie z kompletnymi statkami i okre-
tami. Angielskimi odpowiednikami statkow tego
typu sa: dockships, barge carriers.

Ciezarowce wplywne s3 jednostkami potzanu-
rzalnymi z wtasnym napedem, statkami typu flo - flo.
Przewoza one ciezkie moduty platform wiertniczych
i innych instalacji gérnictwa morskiego (offshore),
cate platformy pétzanurzalne, samopodnos$ne, statki,
okrety, fabryki ptywajace czy flotele. Po angielsku
okre$lane sa jako: self-propelled semi-submersibles,
heavy-lift semi-subs, module carriers.

Zurawie plywajgce sg zurawiami o wysiegni-
kach nieobrotowych. Uzywane s3a przede wszystkim
do prac stoczniowych, ratownictwa okretowego,
usuwania wrakéw, za- i wytadunku sztuk wielkoga-
barytowych ze statkéw o niedostatecznym udzwigu
wilasnych wurzadzen przetadunkowych, instalacji
(usuwania) platform wiertniczych lub ich czesci.
Angielskimi odpowiednikami tych Zurawi
sa: sheerlegs, sheerleg floating cranes.

Ciezarowce konstrukcyjne to specjalistyczne
dZzwigowce, plywajace dzwigi offshore, do ktérych
nalezy instalacja platform i innych Kkonstrukcji na
morskich polach gazowych i naftowych, uktadanie
rurociggéw. Po angielsku nazywane s3 offshore in-
stallation crane vessels, derrick barges.

Przy przetadunkach tadunkéw superciezkich
i ciezkich stosowane sg nastepujace metody19:

1) float on/float off - moze by¢ stosowana tylko

z uzyciem ciezarowcoéw wptywnych, ktére ma-

ja mozliwo$¢ zanurzania poktadu; w momen-

cie kiedy poktad zniknie pod woda, tadunek
jest wciagany przez holowniki na zanurzony
poktad i dopiero w momencie wynurzenia ta-
dunek faktycznie osiada na poktadzie cieza-
rowca; metoda ta jest uzywana przy przeta-
dunku zaréwno tadunkéw superciezkich jak

i ciezkich; jest to jedyna metoda przy, ktérej

zaladunek/wytadunek odbywa sie na otwartej

wodzie, bez udziatu nabrzeza,

9 P. B. Starenczak.: Statki wagi superciezkiej, Miesiecznik Nasze Morze
nr7/2006
10 [. Serafin-Kowalska: Charakterystyka portu..., op. cit.
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2) roll on/roll off - jest ona stosowana tylko dla
tadunkéw ciezkich; przy przetadunku wyko-
rzystywane sga ogromne trailery, na ktérych
umieszczony jest tadunek, ktéry nastepnie
wjezdza na poktad statku itam jest lokowany
na odpowiedniej, wcze$niej przygotowanej
konstrukgcji,

3) skid on/skid off - polega ona na przetadunku
tadunku z nabrzeza na statek badZ odwrotnie
na ptozach/szynach przyspawanych do pokta-
du, tadunek jest wsuwany na poktad; metoda
ta wykorzystywana jest dla fadunkéw super-
ciezkich i ciezkich.

Obecnie najwiekszym ciezarowcem wptyw-
nym jest ,Blue Marlin”. Jego parametry techniczno-
eksploatacyjne to:

— Lc=2245m, B=630m, D = 13,3m, BT =
51821t,

— nos$no$¢ = 76 061 t, moc silnikéw: 21 640 kW
oraz Vmax = 14 weztéw.

W 2004 r. ciezarowiec ,Blue Marlin” (Rys. 8)
przewiozt najwieksza na Swiecie potzanurzalng plat-
forme wiertniczg BP's Thunder Horse PDQ ze stoczni
Daewoo (Daewoo Shipbuilding & Marine Engineer-
ing) w Korei Potudniowej do Kiewit Offshore Servi-
ces w Corpus Christi w amerykarnskim stanie Texas.

Podro6z trwata prawie 8 tygodni (63 dni), a sta-
tek ptynat ze $rednia predkoscig 11 weztéw.

Rys. 8. Uproszczony schemat ciezarowca ,Blue Marlin”
Zrédto: http:/ /www.dockwise.com/page/projects/projectdata.html

Dane dotyczace wiezy Thunder Horse PDQ

Typ: pétzanurzalna PDQ (Production & Drilling

Quarters),

waga: 59,500 ton; dtugos$¢: 110,08 m; szero-

kos$¢: 104,96 m; wysokos¢ catkowita: 129,100

m wystajaca z obu burt statku po 20,98 m; me-

toda przetadunku: float-on/float-off.

Na (Rys.9) przedstawiono ciezarowiec ,Blue
Marlin” wiozacy wieze Thunder Horse PDQ.
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Rys. 39. Ciezarowiec ,Blue Marlin” z wieza ,, Thunder Horse”
Zrédto: http:/ /www.dockwise.com/page/projects/projectdata.html

Do waznych dokumentéw technicznych doty-
czacych zatadunku/wytadunku oraz transportu ta-
dunkéw nienormatywnych zalicza sie:

General Arrangement.
Seafastening Arrangement.
Cribbing Arrangement.
Guidepost Arrangement.
Rigstopper.
Float on Procedure.
Discharge Procedure.
Cribbing Type F - 450 mm.
. Chock Type A.

10. Guidepost.

11. Deck Coordinate Marks.

Do najwazniejszych czynnos$ci zwigzanych
z transportem morskim w przewozie fadunkéw nie-
normatywnych naleza analizy: stateczno$ci, zata-
dunku/wytadunku, warunkéw hydrometeorologicz-
nych, wiatru w trakcie zatladunku/wytadunku oraz
utozZenie cribbing’u (szalunku) i sztauowania, proce-
dura zanurzania/wynurzania i inne.

CENOUTAWN R

Whnioski

1. Rozwdj sektora przemystowego kreuje popyt
na urzadzenia konstrukcyjne i ich wyposaze-
nie. W zwigzku z tym ro$nie zapotrzebowanie
na przewo6z tadunkéw nienormatywnych réz-
nymi gateziami transportu.

2. Przewo6z tadunkow nienormatywnych jest uwa-
runkowany ograniczeniami, w zaleznosci od
parametréw infrastrukturalnych w danej ga-
tezi transportu oraz wymagan administracyj-
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nych w danych krajach, przez ktore tfadunki te
Sg przewozone.

3. Znajomo$¢ aktow prawnych jest niezbedna do
realizowania przewozoéw tadunkéw nienor-
matywnych.

4. Zakwalifikowanie danego fadunku do tadun-
kéw nienormatywnych zalezy wtérnie od ad-
ministracyjnych definicji, a pierwotnie od
ograniczen gatezi transportu, ktdrej Srodki sa
zaangazowane w ich przewdz.

5. Kryteriami podzialu tadunkéw ponadnorma-
tywnych sa wymiary, ciezar oraz ksztatt.

6. Dla kazdej gatezi transportu, procedury pla-
nowania i zorganizowania przewozu tadunkéw
nienormatywnych przebiegaja podobnie. Zdecy-
dowane réznice wystepuja w przypadku tech-
niki przewozu oraz barier, ktére w procesie
przewozu napotyka jednostka transportowa
wraz z tadunkiem.

7. Korytarzem CETC ROUTE 65 w przysztosci
moga by¢ przewozone fadunki nienormatyw-
ne.

Streszczenie

Popyt na ponadgabarytowe urzadzenia kon-
strukcyjne, a tym samym ich transport, kreuje roz-
woj sektora przemystowego. W publikacji przed-
stawiono definicje i charakterystyke tadunkéw nie-
normatywnych (ponadgabarytowych). Scharaktery-
zowano aspekty prawne, bezpieczenstwo oraz or-
ganizacje i technike transportu tadunkéw réznymi
rodzajami drog ze szczeg6élnym uwzglednieniem
drég wodnych srodlagdowych i morskich. Wskazano
takze uwarunkowania i efekty rozwoju transportu
tadunkéw ponadgabarytowych.11

Abstract

The demand for oversize construction compo-
nents and their transport results from the development
of the industrial sector. This publication defines and cha-
racterizes non-standard (oversize) cargoes, along with
describing relevant legal aspects, safety and organization
and methods of non-standard cargo by various waterways,
with a focus on inland and sea routes. The author indi-
cates both determinants and effects of oversize cargo
transport development. The author presents the results
of research done under the project: Port logistic centres
as stimulants of the development of ports, port cities and
coastal regions: research, modeling, the concept of loca-
tion, operations and management. The project, co-
ordinated by Czestawa Christowa, is scheduled for the

11 Portowe centra logistyczne jako stymulanty rozwoju portéw, miast
portowych i regionéw nadmorskich. Badanie, modelowanie, koncep-
cja lokalizacji, eksploatacji i zarzadzania”, realizowanego pod kierun-
kiem Cz. Christowej w Akademii Morskiej w Szczecinie, finansowanego
przez Narodowe Centrum Nauki w latach 2011 - 2012.

years 2011-2012 at the Maritime University of Szczecin,
and financed by the National Science Centre.
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