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1. Podstawa opracowania recenzji rozprawy

Podstawe formalng przygotowania recenzji rozprawy doktorskiej mgr inz. Izabeli Piegdon
pt.: ,, Metoda analizy i oceny bezpieczenstwa dostawy wody z wykorzystaniem map ryzyka”
stanowi uchwata Rady Wydziatu Budownictwa, Inzynierii Srodowiska i Architektury,
Politechniki Rzeszowskiej z dnia 14 listopada 2018 r. oraz pismo Dziekana Wydziatu dr hab.
inz. Piotra Koszelnika, prof. PRz z dnia 27 listopada 20185 r.

2. Celowos¢ podjecia tematu

Proces legislacyjny zwigzany z rewizja dyrektywy 98/83/WE w sprawie jakosci wody do
spozycia przez ludzi (DWD) dobiega konca. Po 20 latach dyrektywa doczeka si¢ istotnych
zmian zwigzanych z koniecznos$cig dostosowania jej do najnowsze] wiedzy naukowe;,
zwigzanej z zagrozeniami zdrowotnymi przenoszonymi droga wodng, w tym m.in. do
wartosci parametrycznych przedstawionych przez Swiatowa Organizacje Zdrowia (WHO) w
Wytycznych dotyczqcych jakosci wody do picia. Dyrektywa po raz pierwszy wychodzi poza
regulacje dotyczace samej jakosci wody, odnoszac si¢ takze do prawa i dostepu do wody oraz
sposobu informowania konsumentow. Wynika to z przyjetej przez parlament Europejski (PE)
rezolucji, bedacej odpowiedzia na pierwsza europejska inicjatywe obywatelska ,,Woda jest
prawem cztowieka”(R2W). Bezpieczna woda do celow konsumpcyjnych jest jednym z
podstawowych elementéw zapewnienia zdrowia publicznego mieszkancom miast 1 wsi.
Postep techniczny oraz rozwdj cywilizacyjny, sprawiajg Ze rosng wymagania stawiane
systemom zaopatrzenia w wode (SZW), co do ich niezawodnej i bezpiecznej realizacji
powierzonych im zadan. Uwarunkowania wewnetrzne jak 1 zewnetrzne eksploatacji SZW
powoduja, iz skutki licznych niepozadanych zdarzen losowych determinujg zakldcenia w ich
prawidtowym funkcjonowaniu, co przektada si¢ na ciagtos¢ dostawy wody lub jej brak, jak
rébwniez na zagrozenia pogorszenia jakosci wody dostarczanej konsumentom. Zatem
w dynamicznie zmieniajacym si¢ Srodowisku pracy SZW wszelkie zagrozenia nieroztacznie
zwigzane s3 z ryzykiem funkcjonowania tych systemow. Powyzsze uwarunkowania
jednoznacznie uzasadniajg konieczno$¢ wdrozenia procedur zarzadzania ryzykiem dostaw

str. 1



wody do konsumenta, opartych na systemie identyfikacji zagrozen we wszystkich uktadach
systemu od ujecia do kranu u konsumenta oraz opartych na analizie i ocenie ryzyka jego
funkcjonowania w codziennych uwarunkowaniach funkcjonowania jak i w sytuacjach
kryzysu. Zatem, jedynie rzetelne rozpoznanie zagrozen wraz z oceng ryzyka, pozwala na
opracowanie skutecznych $rodkow prewencyjnych, zapewniajacych zwigkszenie poziomu
bezpieczenstwa cigglosci dostaw wody.

Wprowadzona w 2015 roku, rewizjag DWD Dyrektywa Komisji (UE) 2015/1787
zmieniajgcq zatqczniki Il oraz IIl do dyrektywy Rady 98/83/WE w sprawie jakoSci wody
przeznaczonej do spozycia przez ludzi (Dz.U. UE — L260/6 z 7.10.2015r.) zaktadala w
preambule m.in., ze .,..Od 2004 r. Swiatowa Organizacja Zdrowia wdraza podejscie
polegajgce na opracowaniu planu bezpieczenstwa dostaw wody opartego na zasadach oceny
ryzyka i zarzqdzania ryzykiem, okreslonych w ‘Wytycznych na temat jakosci wody pitnej’. Te
wytyczne, wraz z normg PN-EN 15975-2:2013-12 dotyczgcq bezpieczenstwa dostaw wody
pitnej (zarzgdzanie ryzykiem), stanowiq uznane na poziomie miedzynarodowym zasady, na
ktorych opierajg si¢ produkcja, dystrybucja, monitorowanie i analiza parametréow wody
pitnej”. Obecny kierunek prac nad nowa DWD zaktad juz obowigzkowe zarzadzanie
ryzykiem dostaw wody zgodnie z normg PN-EN 15975-2.

Wraz z rozwojem metod analitycznych oraz mysli technicznej, istotne znaczenie zaréwno
z naukowego oraz praktycznego punktu widzenia, stanowi opracowanie procedur eksploatacji
opartych na implementacji podstaw teorii niezawodnosci i ryzyka w budowie modelu
analitycznego bedacego elementem DSS (Decision Support System) w zarzadzaniu
systemami  wodociggowymi.  Opracowanie  uniwersalnego modelu  badawczego
w prewencyjnych systemach bezpieczenstwa dostaw wody (opartych miedzy innymi na
procedurach Water Safety Plans — WSP, czy — Hazard Analysis and Critical Control Points-
HACCP), wraz z algorytmami analitycznymi, stanowi podstawe zdefiniowania kluczowych
zasad eksploatacyjnych SZW, ktorych istota jest dobor wilasciwej strategii zarzadzania
ryzykiem, zwigkszajacej skuteczno$¢ podejmowanych dziatan zapobiegawczych. Racjonalne
dziatania zapobiegawcze ograniczajg negatywne skutki losowych zdarzen niepozadanych,
a co za tym idzie umozliwiajg pelng kontrole nad zapewnieniem cigglosci dostaw wody do
konsumenta. Wykonywanie tego typu badan zwigzane jest z koniecznoscig ich prowadzenia
w rzeczywistych systemach zaopatrzenia w wode- SZW mieszkancow Rzeszowa, o znacznie
utrudnia organizacj¢ warsztatu badawczego. Powyzsze okolicznosci podkreslaja wysitek i
czasochtonno$¢ podjetych przez Doktorantke prac badawczych. Réwniez podkreslenia
wymaga fakt, iz przedmiotowa rozprawa doktorska realizowana byta jako element projektu
»TRANSFERENCIA - wzrost kompetencji pracownikéw naukowych w zakresie transferu
wiedzy z sektora wodociggowego do przedsiebiorstw”, ktory byt realizowany w ramach
Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki

Rozprawa doktorska Pani mgr inz. Izabeli Piegdon, ktorej glownym celem jest
opracowanie naukowych metodologii analizy i oceny bezpieczenstwa dostaw wody do
konsumentéw z wykorzystaniem map ryzyk awarii sieci wodociggowych, trafnie wpisuje si¢
we wspotczesny nurt ztozonych badan eksploatacyjnych SZW. Ponadto odpowiada aktualnej
tematyce naukowo-badawczej z zakresu rozwijania nowoczesnych technik i modeli
badawczych wywodzacych si¢ z podstaw teorii niezawodnosci i ryzyka, ktore pozwalaja
identyfikowa¢ oraz klasyfikowaé zagrozenia wewnetrzne i zewnetrzne funkcjonowania
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systemoOw wodociggowych wraz z okreSleniem skutecznych dziatan zapobiegawczych i
naprawczych, jak i dziatan w sytuacjach kryzysowych.

3. Ogélna charakterystyka rozprawy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Izabeli Piegdon liczy 301 stron
oraz 12 zatacznikodw w wersji elektronicznej. Czes$¢ przegladowa pracy to okoto 17%, a czesc
badawcza wraz z dyskusjg otrzymanych wynikow obejmuje 61%, pozostalg cz¢s¢ rozprawy
stanowig podsumowanie, wnioski, perspektywy dalszych badan oraz bibliografia, spis
rysunkow, tabel 1 zalacznikow. Integralnym elementem rozprawy sg streszczenia w jezyku
polskim i angielskim. Praca zawiera elementy graficzne w postaci 79 rysunkow oraz 70 tabel,
ktore powigzane sg z prezentowanymi treSciami. Bibliografia przedmiotowej dysertacji
obejmujacej 377 pozycji w tym 342 opracowania naukowe w postaci artykutéw i monografii
(91%), pozostate 35 elementow bibliografii stanowig dyrektywy, ustawy, rozporzadzenia,
normy i strony internetowe. Opracowania anglojezyczne to 128 pozycji (37%), natomiast
okoto 31% przytoczonej literatury to opracowania z ostatnich 10 lat.

Praca posiada tradycyjny uktad, obejmujacy 11 podstawowych rozdzialow, ktory mozna
podzieli¢ na trzy zasadnicze czgéci. Cze$¢ pierwsza majaca charakter rozwazan teoretycznych
obejmujaca strony od 9 do 68 stanowig 4 rozdzialy: rozdziat 1 — Wstep, rozdziat 2 — Cel,
zakres i tezy pracy, rozdzial 3 mieszczacy Stan wiedzy oraz rozdzial 4 Bazy danych na
potrzeby analizy i oceny ryzyka. Czg$¢ drugg - analityczng, zawierajaca strony od 69 do 250,
stanowi tresci rozdziatu 5 pt. Metodyka wyznaczania map ryzyka, rozdziatu 6 pt. Wizualizacja
danych przestrzennych z zastosowaniem aplikacji GIS, rozdziat 7 Wykorzystanie teorii
zbiorow rozmytych w procesie hierarchizacji typow awarii sieci wodociggowej, rozdzial 8
Modele analizy remontowo-kosztowej zarzadzania bezpieczenstwem dostaw wody, rozdziat 9
Metodyka badan, obliczen i analiz oraz rozdziat 10 pt. Wyniki badan — studium przypadku na
podstawie danych eksploatacyjnych miasta Rzeszowa. Cze$¢ ta poswiecona jest miedzy
innymi prezentacji metodyki badawczej wraz z interpretacja uzyskanych wynikow
przeprowadzonych eksperymentow i analiz. Cze$¢ trzecia rozprawy to Podsumowanie,
wnioski koricowe oraz perspektywy dalszych badan — rozdziat 11. Integralnymi elementami
rozprawy sa: rozdziat 12. Spis literatury oraz 13 Spis rysunkow, 14 Spis tabel i 15 Zalgczniki
— ich wykaz oraz wersjq w formie plikow elektronicznych. Konhcowa czgs$¢ dysertacji stanowi
zwigzte Streszczenie opracowane w jezyku polskim i angielskim.

4. Zakres i ocena merytoryczna rozprawy doktorskiej
4.1 Tresé rozprawy

Uwazam, ze problemy prezentowane w ocenianej pracy sg istotne i aktualne. Praca zostata
podzielona na rozdziaty wzajemnie ze sobg korespondujace.

Na wstepie (rozdziat 1), w odniesieniu do interpretacji poje¢cia bezpieczenstwa dostaw
wody Doktorantka wskazata wspotczesne stan w swiatowych dgzen WHO do zapewnienia
bezpieczenstwa dostaw wody umocowanych z przyjetych w 1999 r. ram sztokholmskich oraz
konsekwentnie wynikajacych z przyjetej w 2009 r. przez ONZ rezolucji nr 64/299
wskazujacej, iz ...prawo do dostepu do bezpiecznej wody do spozycia i infrastruktury
sanitarnej jest prawem cztowieka niezbednym do petnego cieszenia si¢ zyciem i korzystania ze
wszystkich praw cztowieka... Podkre$lita fakt, iz funkcjonowanie SZW, bedacego
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infrastrukturg krytyczng kraju, oparte na zarzadzanie ryzykiem jest jedynym narz¢dziem
pozwalajacym na identyfikacj¢ krytycznych punktéw systemu oraz podejmowanie
skutecznych dziatan prewencyjny, co w konsekwencji przektada si¢ na wzmocnienie stanu
zdrowia publicznego. Ponadto w tej czgsci rozprawy Doktorantka zamiescita syntetyczny opia
poszczeg6lnych rozdziatéw dysertacji.

Obszar rozwazan przedstawiony w rozdziale 1 pozwolit Doktorantce podkresli¢ istote
podjetego problemu badawczego, ktorego cel naukowy oraz utylitarny i praktyczny jak i dwie
tezy sformutowata w rozdziale drugim.

W rozdziale 3 pt. Stan wiedzy obejmujacym 3 cze$ci (podrozdziaty: 3.1 Przedmiot
miedzynarodowej i krajowej literatury przedmiotu, 3.2 System wodociggowy jako element
infrastruktury krytycznej oraz 3.3 Bezpieczenstwo funkcjonowania podsystemu dystrybucji
wody) Doktorantka przeprowadzita doglgbng analiz¢ stanu wiedzy prezentowanej w
Swiatowej 1 krajowej literaturze w zakresie szeroko pojetej niezawodnosci i bezpieczenstwa
SZW, a w szczegblnosci obszarze zagadnien badawczych dotyczacych przyczyn zmian
jakosci wody podczas jej transportu do konsumenta, ryzyka, aplikacji GIS, zarzadzania
bezpieczenstwem w sytuacjach kryzysowych i zasad opracowywania i wdrazania Planéw
Bezpieczenstwa Wody w struktury organizacyjne przedsiebiorstw wodociagowych. Rozdziat
ten jest bardzo obszerny, i w mojej opinii posiada zbyt rozbudowana czg¢$¢ dotyczaca
ogoblnych informacji prezentujacych kierunki rozwoju teorii niezawodnos¢, bezpieczenstwa i
ryzyka, w efekcie czego Doktorantka mniej szczegdtowo przedstawit konkretne osiggnigcia
naukowe w tych obszarach, ktore znalazly si¢ natomiast w dalszej czg¢sci Dysertacji.

Uzupehlieniem dokonanego przegladu stanu wiedzy jest rozdziat 4, w ktérym
zaprezentowana zostala struktura i znaczenie baz danych, nie tylko archiwizujacych
informacje na temat zaistniatych zadaszen niepozadanych, ale rOwniez zawierajacych dane
obejmujace dokumentacje techniczng obiektow infrastruktury wodociggowej jak i
dokumentacj¢ operacyjna. W tym miejscu Doktorantka stusznie podkreslita znaczenie jakos$ci
tych danych w analizach 1 ocenie ryzyka, ja rowniez zaproponowata opracowang w oparciu o
dane literaturowe Karte uszkodzenia elementu liniowego sieci wodociggowe;j.

Tresci rozdzialow czeSci analitycznej wprowadzaja czytelnika w problematyke, ktora
stanowi zasadniczy przedmiot badan Doktorantki, prezentowany w pigtym rozdziale
dysertacji. Rozdziat 5 obejmujacy 7 czgsci (podrozdziaty: 5.1 Pojecie map ryzyka, 5.2
Procedury identyfikacji zdarzen niepozgdanych na potrzeby tworzenia map ryzyka na
analizowanym obszarze zasilania (AOZ), 5.3 Metodyka wyznaczania map ryzyka dla PsDyW
—etap |, 5.4 Metoda szacowania ryzyka wtornego zanieczyszczenia wody wodociggowej, 5.5
Metodyka wyznaczania map ryzyka dla podsystemu dystrybucji wody- etap Il 5.6 Metodyka
wyznaczania map ryzyka w sytuacji kryzysowej, 5.7 Przewidywani uzytkownicy map ryzyka)
stanowi opis przyjetej metodyki badan. Pani mgr inz. Izabela Piegdon przedstawia tu autorskg
koncepcje tworzenia map ryzyka braku lub ograniczenia dostaw wody. Ponadto, na potrzeby
tworzenia przedmiotowych mapy Doktorantka opracowata wlasng definicje ryzyka
bezposredniego braku dostaw wody resw, jako funkcje dwoch parametrow tj. ryzyka
posredniego baraku dostaw wody rpsw oraz $wiadomosci konsumenta CA, wraz z
zaproponowanymi pi¢ciostopniowymi kategoriami Kklasyfikacji ryzyka. W ramach prac
badawczych zostata réwniez opracowana Ankieta sondazowa opinii konsumentow wody na
temat poczuci bezpieczenstwa i Swiadomosci korzystania z wodociggu, zawierajaca 32 punkty.
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W oparciu o dokonany przeglad literatury Doktorantka dokonata modyfikacji wzoru
wyznaczania ryzyka w funkcji 4 parametrow uwzgledniajacych wagi punktowe dla
prawdopodobienstwa wystapienia zdarzenia niepozadanego ZN, konsekwencji, kategorii
przewodu wodociggowego oraz ochrong systemu przed pojawieniem si¢ ZN. Waznym
elementem prowadzonych badan byly prace nad opracowaniem metodyki wyznaczania map
sparametryzowanego pigciostopniowego ryzyka (akceptowane, tolerowane, kontrolowane,
nietolerowane oraz nieakceptowalne) w sytuacji kryzysowej opartej na dwuparametrycznej
matrycy ryzyka, ksztattowanego prawdopodobienstwem wystgpienia ZN oraz wielko$cia
niedoboru wody

Integralnym uzupelnieniem metodyki analitycznej opisanej w rozdziale 5 jest rozdziat 6,
stanowigcy istotny element czeéci analitycznej, ktory Doktorantka poswiecita analizie
sposobu wizualizacji danych przestrzennych w aplikacji GIS. W tej cze¢sci dysertacji Autorka
podkreslita rowniez znaczenie systemow GIS w analizach i ocenie ryzyka.

W kolejnym rozdziale sioddmym zostala zaprezentowane mozliwosci wykorzystania teorii
zbioro6w rozmytych w procedurach hierarchizacji typoéw awarii. W tej czesci dysertacji, Pani
mgr inz. Izabela Piegdon zaprezentowat strukture klasyfikacji awarii w pieciu obszarach ZN
uwzgledniajacych  zréznicowane przyczyny niesprawno$ci liniowej infrastruktury
wodociggowe] (rozszczelnienie, ztamanie, korozja, pgknigcie i uszkodzenie mechaniczne)
oraz zwigzane z nimi generowane zagrozenia w standardach jakosci dostaw wody do
konsumenta wraz ze zdefiniowanymi stanami utraty bezpieczenstwa.

W rozdziale 8 Autora przedstawita ide¢ aplikacji systemu masowej obstugi (SMO) w
optymalizacji prac brygad remontowych. Wykorzystujac teori¢ kolejek oraz obstuge zgloszen
z priorytetem 1 bez priorytetu Doktorantka przedstawita model pracy brygad remontowych.
Ponadto opracowata kryteria nadawania zgloszeniom awarii priorytetow bezwzglednosci 1
wzgledno$ci, ktore w istotny sposob ksztaltuja procedury zarzadzania bezpieczenstwem
dostaw wody zar6wno w normalnych warunkach eksploatacji sieci wodociagowej jak i
kryzysowych warunkach. W koncowej czgsci dysertacji Doktorantka w zwigzly sposob
przedstawita czynniki kostnotworcza kosztu napraw sieci wodociggowe;.

Autorka w rozdziale 9 zawarla informacje ogdélne na temat metodyki wykonywanych
badan i analiz. Doktorantka przedstawita tu w bardzo ogdlny sposdb poszczegdlne etapy
badan awaryjnosci sieci wodociggowej uwzgledniajace m. in. sezonowos$¢ dynamiki zmian
wskaznika intensywnosci uszkodzen, analizg¢ czasu pracy bezuszkodzeniowej i czasu odnowy,
analiz¢ statystycznag wplywu rdéznych czynnikow na awaryjno$¢ sieci wodociggowej
(korelacja liniowa Pearsona i Kkorelacje rang Spermana), przestrzenna wizualizacje
awaryjnosci sieci wodociggowej i ryzyka braku dostaw wody w postaci map ryzyka,
hierarchizacje typow awarii z wykorzystaniem zbiorow rozmytych oraz analiz¢ pracy brygad
remontowych oraz jako ostatni etap badan analiz¢ bezpieczenstwa dostaw wody w sytuacji
kryzysowej.

Rozdziat 10 to kluczowy rozdzial pracy, w ktorym Doktorantka prezentuje uzyskane
wyniki prowadzonych badan na rzeczywistym podsystemie dystrybucji wody Rzeszowa.
Przedstawiono tu szczegdtowy opis przedmiotu badan, znacznie wykraczajacy poza
charakterystyke sieci wodociggowej Rzeszowa. Komplementarng czescig rozdzialu jest
przedstawienie uzyskanych rezultatow badan awaryjnosci sieci wodociggowej Rzeszowa
przeprowadzonych dla zgromadzonych i zweryfikowanych danych o uszkodzeniach z okresu
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od 2015-2017. Zaprezentowana zostala charakterystyka liczby awarii uwzglgdniajgca $rednice
przewoddw, materiat (stal, stal ocynkowana, zeliwo, PE, PCV, AC), przyczyne uszkodzenia
(rozszczelnienie, zlamanie, korozja, pegknigcie, uszkodzenie mechaniczne). Istotnym
elementem prac jest identyfikacja zalezno$ci czynnikdow wywolujacych awarie, z
uwzglednieniem sezonowos$ci intensywno$ci uszkodzen. Ponadto analiza obejmowata
weryfikacje hipotez statystycznych o wyktadniczym rozktadzie czasu pracy miedzy awariami
Prezentowany rezultat badan obejmowat takze przestrzenng wizualizacje liczby awarii
stanowigcg podstawe budowy map ryzyka posredniego braku dostaw wody. Elementem
prezentowanych treSci byta rowniez analiza pracy brygad remontowych oraz ocena ryzyka
braku dostaw wody w sytuacji kryzysowej. W analizie zdarzen kryzysowych Doktorantka
przedstawila harmonogram podejmowanych czynno$ci podczas awaryjnego zaopatrzenia w
wodg. Przeprowadzila szczegotowy bilans zapotrzebowania na wode w sytuacji kryzysowej
dla 5 scenariuszy badan uwzgledniajacych zréznicowanie jednostkowego zapotrzebowania na
wode (2,5 m*/Md, 7,5 m®Md, 15 m3Md, 30 m*Md, i 50 m*Md) w wydzielonych 30
dzielnicach miasta. Analiza zostata uzupetniona o bilans wydajnos$ci alternatywnych zrédet
zasilania (studnie publiczne), co w konsekwencji pozwolilo na wyznaczenie map ryzyka
braku dostaw wody w sytuacji kryzysowej.

W trzeciej czgéci rozprawy - rozdziat 11 zatytutowany Podsumowanie, wnioski koricowe
oraz perspektywy dalszych badan, Pani mgr inz. Izabela Piegdon zawart obszerne
zestawienie uzyskanych rezultatow przeprowadzonych prac badawczych, réwnocze$nie
podkreslajac najwazniejsze i zarazem oryginalne osiggniecia . W tej czgéci dysertacji w
odniesieniu do uzyskanych efektow przeprowadzonych badan Doktorantka wlasciwie
scharakteryzowata perspektywy dalszych badan uwzgledniajacej poza analizag awaryjnosci
réwniez aspekt wtoérnego zanieczyszczenia wody w sieci wodociagowe;.

Podsumowujac merytoryczna oceng rozprawy pragn¢ podkresli¢, iz w mojej opinii Pani
mgr inz. Izabela Piegdon podjal si¢ trudnego zadania badawczego obejmujacego miedzy
innymi:

e opracowanie koncepcji wizualizacji wynikow analizy i oceny ryzyka, stanowigcej
tzw. mapy ryzyka ,

e propozycj¢ pigcioparametrycznej matrycy ryzyk, uwzgledniajacej pigciostopniowe
skale opisowo-punktowe jego parametrow wraz z propozycja ankietyzacji
konsumentéw wody

e opracowanie metodyki tworzenia map ryzyka braku dostaw wody uwzgledniajace;j
zapotrzebowanie na wode w warunkach kryzysowych

e rozmyty model hierarchizacji typow uszkodzen odnotowanych na sieci
wodociggowej,

e model SMO zgloszen z priorytetem bezwzglednym i wzglednym wraz z propozycja
kryteriow nadawania priorytetu.

4.3. Wazniejsze uwagi dyskusyjne

Zakres merytoryczny wynikajacy z prezentowanych w rozprawie prac badawczych
I dyskusji uzyskanych wynikow, zostat podzielony na rozdziatly wzajemnie uzupetniajace sig.
W mojej ocenie przedstawiona do recenzji rozprawa jest zbyt obszerna po wzgledem
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zdefiniowanego zakresu prac badawczych, co w konsekwencji przyczynito si¢ iz niektore
zagadnienia zostaly jedynie zasygnalizowane i wstgpnie przeanalizowane. Pomimo tego
uzyskane wyniki badan i przeprowadzona dyskusja, pozwolita Doktorantce w petni na
osiggniecie zatozonego celu badawczego. W pracy pojawity si¢ drobne ,potknigcia”
niemajace istotnego wplywu na koncowa oceng rozprawy doktorskiej. Wazniejsze z nich, o
charakterze dyskusyjnym, przedstawiam ponize;j.

1. Doktorantka w rozdziale 2 (Cel, zakres i tezy pracy) na str. 15 pisze, ze ...ryzyko
braku dostaw wody moze nastgpic¢ przyktadowo w wyniku awarii sieci, pompowni,
armatury lub na skutek wtornego zanieczyszczenia wody w sieci... W dalszej czeSci
wymienita gtéwne zadania stanowigce obszerny warsztat badawczy prowadzonych
analiz ryzyka obejmujace m. in. przeglad regulacji prawnych oraz gtéwnych przyczyn
zmian jakosci wody, 1 dalej propozycje opracowania metodyki szacowania ryzyka
wtornego zanieczyszczenia wody metoda matrycowa. W mojej opinie kwestia jakos$ci
wody te nie zostaly uwypuklone w postawionych tezach. Prosz¢ rowniez o
wyjasnienie na czym polega zintegrowane podejScie w opracowanej autorskiej
metodyce tworzenia map ryzyka. W mojej opinii przy zastosowaniu tak obszernego
warsztatu badawczego uzasadnionym byloby przedstawienie graficzne algorytmu
powigzan licznych zastosowanych metod badawczych (m. in. analiza awaryjnosci,
analiza sytuacji kryzysowych, model SMO w optymalizacji prac brygad remontowych
itp.).

2. Na stronie 35 1 wiersz od dotu Autorka pisze ... uzyska sie wowczas narzedzie majgce
na celu zwiekszenie bezpieczenstwa dostaw wody.... Nasuwa si¢ pytanie: czy mapy
ryzyka zwigkszaja bezpieczenstwo dostaw wody? Jaka jest rola map ryzyka w
podnoszeniu bezpieczenstwa dostaw wody?

3. Na stronie 44, 1 akapit, 5 wiersz od dotu Autorka uzywa pojecia wartosci
parametryczne 1 dalej... proponowane podejscie parametryczne.... Wartosci
parametryczne jakosci wody zawsze byly okreslane w dyrektywie, zatem prosze¢ o
wyjasnienie co to sg wartosci parametryczne?

4. Na stronie 46 Doktorantka prezentuje liczne przyczyny zanieczyszczenia wody w
czasie jej transportu do konsumenta, ws$rdod ktéorych wymienia brak stabilnosci
chemicznej, biologicznej, biofilm i korozj¢. W mojej opinii uzasadnionym byto by w
tej czesci pokazanie mechanizmu tworzenia biofilmu w kontek$cie generowania
zagrozen dla jakoS$ci transportowanej wody, jak réwniez wyjasnienie mechanizmu
korozji biologicznej.

5. Bezpieczenstwo to stan (str. 9) dajacy poczucie pewnosci 1 gwarancji jego zachowania
oraz szanse na jego doskonalenie. Ryzyk natomiast, to miara prawdopodobie stwa
wystapienia zdarzenia niepozadanego i jego skutkéw. Zatem ryzyko jest posrednig
miara bezpieczenstwa. W dysertacji Autorka na str. 48-49 przedstawila dwa pojecia
bezpieczenstwo 1 bezpieczenstwo konsumenta wody. Skoro SZZW i1 jego funkcje sg
zdefiniowane w uozzw (str. 36) to podana definicja odnosi si¢ do jako$ci wody. Zatem
jaka jest roznica pomigdzy bezpieczenstwem | bezpieczenstwem konsumenta wody?

6. Na stronach 48-49 Autorka podaje wazniejsze pojecia wykorzystywane w dysertacji
wsrdod  ktorych znajduje si¢  definicja awarii odwotujac sie¢ do zagrozenia
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niepozadanego wywotujacego okreslone skutki odczuwalne przez spoleczenstwo.
Zatem uwzgledniajac przedstawiona definicje jak interpretowaé, oczywiscie w
kontekscie oczywiscie gtownej tematyki dysertacji, uszkodzenia sieci wodociggowej
usuwane pod obnizonym ci$nieniem.

7. Doktorantka na stronie 54 pisze ze zarzadzanie bezpieczenstwem jest tozsame z
zarzadzaniem ryzykiem, natomiast na stronach 48-49 podaje definicje ryzyka. I
bezpieczenstwa. Dalej w swoich wywodach za Profesorem J. Rakiem podaje etapy
procesu zarzadzania ryzykiem. Zatem jaka jest roznica pomig¢dzy zarzadzaniem
ryzykiem 1 bezpieczenstwem, czy mozemy zarzadzac bezpieczenstwem skoro jest to
stan?

8. W rozdziale 5.2 Doktorantka przedstawita 6 etapow identyfikacji ZN na
analizowanym obszarze zagrozenia. Nasuwa si¢ pytanie czy w budowie map ryzyka
na etapie 6 nie sg uwzgledniane wszystkie ZN i zagrozenia? Wedlug Autorki ZN
zalezy od: S$rednicy, typu przewodu, intensywnosci uszkodzen, wielkosci
kryterialnych, czy trasy — prosz¢ zatem wyjasni¢c wg jakiej procedury z
uwzglednieniem tych czynnikow jest wybierane ZN.

9. W ramach przeprowadzonych badan (str. 77-78) Doktorantka opracowata autorska
metod¢ wyznaczania ryzyka bezposredniego utraty dostaw wody resw (wzor 5.8 ) oraz
ryzyka posredniego dostaw wody rpew (WzOr 5.9). W wzorze 5.9 wystepuja zmienne
Ei — jako efektywnos$¢ obstugi usuwajacej skutki ZN, oraz CA — $wiadomos$¢
konsumenta. W wyjasnieniach uzytych zmiennych powinna to by¢ waga punktowa
tych parametrow, w przeciwnym razie wzoér 5.10 traci sens. W jaki sposob
wyznaczany jest parametr CA? Jaka jest interpretacja resw 1 rew? Autorka
zaproponowata kategorie ryzyka dala rpgw w tabeli 5.11, natomiast jakie sg kategorie
dla Resw?

10. Na stronie 92 Doktorantka przedstawia metode oceny skutkow zdrowotnych
spozywania wody o zlej jakosci uwzgledniajace jedynie dwie drogi narazenia.
Natomiast w przypadku niektorych substancji trzecia droga — inhalacje, stanowi
najwicksze zrodlo zagrozenia zdrowotnego konsumenta wody. Dlaczego wiegc
pominigta zostala inhalacja jako jedna z drog narazenia konsumenta? Ponadto prosz¢ o
wyjasnienie w proponowanej analizie ryzyka zwigzku z przytaczang wielkoscig dawki
narazenia z incydentalnym wtdrym skazeniem wody. Czym we wzorze na DW (wzor
5.12) r6znig si¢ Cw oraz IR?

11. Na podstawie jakiej analizy (str. 113, tab. 7.1) zostala przyjete identyfikacja SUB
(stany utraty bezpieczenstwa).

12. W rozdziale 10.6 Doktoranta na stronie 185 wyznaczyla czas odnowy jako 554 min.
Nasuwa si¢ pytanie w jaki sposob uzyskata ta warto$¢?

13. W rozdziale 10.10 Doktorantka przedstawila analiz¢ prac brygad remontowych z
wykorzystaniem SMO dla 4 r6znych wariantoéw. W rozdziale 10.6 zostalty wyznaczone
wartosci Sredniego czasu pracy sieci wodociggowej na podstawie danych z 2017 r,
ktore wynosza odpowiednio 2,17 d — dla calej sieci wraz z przytaczami, oraz 4,76 d
tylko dla sieci rozdzielczej 1 magistral. Prosz¢ o wyjasnienie dlaczego dla wariantu III
przyjeto czas 4,56 d dla obstug z priorytetem bezwzglednym oraz 40,56 d dla obstugi
zgloszen z priorytetem wzglednym. Dlaczego w analizie przyjeto czas sredni czas
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odnowy 5h (str. 221), podczas gdy na stronie 185 Doktorantka wyznaczyla czas
$redni czas odnowy na poziomie 9,23 h.

14. W tabeli 10.31 prezentuj koszty zwigzane z naprawa sieci — w jaki sposob zostaly
wyznaczone poszczegdlne wartosci kosztow?

4.4, Uwagi szczegélowe i redakcyjne

Na podstawie lektury i analizy recenzowanej rozprawy mozna sformutowac kilka zastrzezen
natury redakcyjnej, znacznie utrudniajacych odbidr prezentowanych tresci rozprawy, ktore
przedstawiam ponize;j.

1. Zastosowana forma prezentacji danych rys. 10.10, 10.13, 10.15, 10.17, 10.19 jest
niestarannie dobrana do prezentowanych tresci, w konsekwencji czynigc
zamieszczone opracowania graficzne zupehie nieczytelne.

2. Rysunek 10.21 (str.161) Autorka zatytutowata ... Srednia liczba awarii.... Podczas
gdy prezentuje procentowy udzial przyczyn awarii dla danej srednicy.

3. Str. 167 wyjasnienie parametrow wystepujacych we wzorze 10.1 jest niepoprawne:
>n(T, t+At)nie wystepuje we wzorze.

4. W tabeli 10.36 (str. 234) Doktorantka uzyla bigednych jednostek jak réwniez
okreslenia kursow — czy rzeczywiscie w tabeli prezentuje liczbe kursow?

5. Doktorantka stosuje bardzo dhugie zdania w efekcie czego trudno jednoznacznie
dnies¢ si¢ do prezentowanych tresci np. str. 44. .. .Jest to propozycja
unowoczesnienia 20-letniej dyrektywy w sprawie jakosci wody pitnej (98/83/WE),
uwzglednienia wyniku oceny Programu Sprawnosci i Wydajnosci Regulacji (ang.
Regulatory Fitness and Performance — REFIT), realizacji odpowiedzi na
europejskq inicjatywe obywatelskq ,, Right2Water” oraz wtadz ONZ w osiggnieciu
celow zrownowazonego rozwoju (Rio+20)...

6. Autorka w swojej dysertacji nie ustrzegl si¢ pewnych bledow logicznych,
literowych, interpunkcyjnych, czy stylistycznych przykatdowo:

Sstr. 77 ... ryzyko przyjmuje okresla wzor ...

np. str. 15, 44, 57... plany bezpieczenstwa wodnego,... powinno by¢ plany
bezpieczenstwa wody

4.5. Szczegolowe uzasadnienie spelnienia warunkow § 6.4 Rozporzadzenia Ministra
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19.10.2018 r. (Dz. U. 2018, poz. 261)
uwzglednionych w art. 13 ust. 1 Ustawy z dnia 14 marca 203 r. o stopniach i tytule
naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (t.j. Dz. U. z 2017 r. poz. 1789)

4.5.1. Oryginalnosé rozwigzania problemu naukowego

Kandydatka w swojej dysertacji doktorskiej poprzez opracowanie probabilistycznych i
posybilistycznych, metod analizy oceny ryzyka w procedurach budowy map ryzyka,
wskazata potencjalne mozliwosci wykorzystania systemow GIS jako jednego z wiodacych
nurtow rozwoju metod zarzadzania ryzykiem SZW. Ponadto wykorzystujac teori¢ kolejek
oraz obsluge zgloszen z priorytetem i bez priorytetu opracowala model pracy brygad
remontowych. Tak zaplanowany warsztat badawczy pozwolit Doktorantce osiggnaé¢ zardéwno
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postawiony cel naukowy jak i utylitarny i praktyczny w efekcie opracowania metodyki i
standardow wykonywania map ryzyka braku dostaw wody w skutek awarii sieci
wodociggowe;j.

Stwierdzam, ze omoOwione rozwigzanie jest oryginalne i spelnia wymogi badan naukowych,
stosowanych zdefiniowanych w art. 2. pkt 3 lit. b. Ustawy z dnia 30 kwietnia 2010 r.
0 zasadach finansowania nauki (t.j. Dz. U. z 2018 r. poz. 87).

4.5.2. Wykazanie ogolnej wiedzy KandydatKi

Rozdziaty 5, 6, 7, 8 i 9 zawieraja oméwienie zastosowanych metod badawczych, a w
dalszej analitycznej czesci pracy (rozdziat 10) Doktorantka przedstawit dyskusj¢ uzyskanych
wynikow, co pozwolito Jej na sformutowanie koncowych wnioskow oraz zdefiniowanie
dalszych perspektyw rozwoju metodyki badawczej przestrzennej analizy ryzyka. Z
przywotanych 377 pozycji, 105 (31%) pochodzi z ostatnich 10 lat, co $wiadczy, ze
kandydatka sledzi osiagnigcia W tej dziedzinie.
Stwierdzam, ze Kandydatka wykazala si¢ ogolng wiedzg na temat przyczyn wtdrnego,
mikrobiologicznego zanieczyszczenia wody, co stanowi istotne zagadnienie badawcze nie
tylko w dziedzinie nauk chemicznych, ale rowniez nauk technicznych, w dyscyplinie
inzynieria §rodowiska (Rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 8
sierpnia 2011 r. w sprawie obszaréw wiedzy, dziedzin nauki i sztuki oraz dyscyplin naukowych
I artystycznych, Dz. U. 2011, nr 179, poz. 1065).

4.5.3. Wykazanie umiejetnosci _samodzielnego prowadzenie pracy naukowej przez

Kandydatke

Pani mgr inz. Izabela Piegdon wykazata, ze posiada umiejetno$¢ wyszukiwania wiasciwej
literatury naukowej wspierajacej jej warsztat badawczy i analityczny, zbierania i analizowania
danych mogacych mie¢ takze zastosowanie w dziataniach operacyjnych.
Uwazam, ze Kandydatka swoja rozprawa dowiodta umiej¢tnosci samodzielnego prowadzenia
pracy naukowej.

5. Podsumowanie i wniosek koncowy

Podsumowujac recenzje rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Izabeli Piegdon, oceniam
pozytywnie zarowno przeprowadzony przeglad aktualnego stanu wiedzy w zakresie
poruszanej w doktoracie tematyki, jak i1 czg§¢ analityczng odniesiong do szerokiego
zakresu analiz i ocen ryzyka eksploatacji sieci wodociggowej. W moim przekonaniu,
przedlozona do recenzji rozprawa doktorska pt.: Metoda analizy i oceny bezpieczenstwa
dostawy wody z wykorzystaniem map ryzyka, wykonana pod opieka naukowa promotora —
dr hab. inz. Barbary Tchorzewskiej-Cieslak, spetnia ustawowe wymagania dotyczace
rozpraw doktorskich zawarte w art. 13 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach i tytule
naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (tj. Dz. U. z 2014 r. poz. 1852; zm.
Dz. U. z 2015r. poz. 249) w korespondencji z Ustawa z dnia 27 lipca 2005 r. Prawo
0 szkolnictwie wyzszym (Dz. U. nr 164, poz. 1365 z pdzniejszymi zmianami). Stanowi ona
rozwigzanie sprecyzowanego problemu naukowego, wykazuje ogolng wiedze¢ Doktorantki,
a takze umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. W zwigzku z
powyzszym wnioskuje o przyjecie recenzowanej rozprawy przez Komisj¢ Rady Wydziatu
Budownictwa, Inzynierii Srodowiska i Architektury, Politechniki Rzeszowskiej oraz

dopuszczenie jej Autora do publicznej obrony.

Gliwice, 12 grudnia 2018 r.
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