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rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Karoliny Jaderko nt. ,MODEL TECHNOLOGICZNO-
LOGISTYCZNY PROCESU ENERGETYCZNEGO WYKORZYSTANIA ODPADOW?” napisanej
pod kierunkiem Pani prof. dr hab. inz. Barbary Biateckiej.

. Uwagi og6lne

Rozprawa doktorska Pani mgr inz. Karoliny Jaderko pt. ,,Model technologiczno-logistyczny procesu
energetycznego wykorzystania odpadéw” nalezy z pewnos$cig do opracowan wyrézniajacych sie zaréwno
pod wzgledem rangi podjetego problemu badawczego, zakresu i kompleksowos$ci przeprowadzonej analizy,
trafnosci zastosowanej metodyki badawczej oraz poznawczego a takze utylitarnego oryginalnego wktadu

Autorki w proces wspomagania decyzji dotyczacych energetycznego zagospodarowywania odpadéw.

Niewatpliwie trafny wybor tematyki badawczej, ktérej ranga spotecznoekonomiczna w cywilizacji
nastawionej na konsumpcje niszczacej srodowisko naturalne ciggle wzrasta, szczeg6lnie w Polsce nabiera
mocnego wydzwieku w S$wietle zjawiska asymetrii zachodzacej pomiedzy osiggnietym juz wysokim
poziomem konsumpcji i produkcji odpadéw a poziomem ich zagospodarowania w sposéb wysoce
inwazyjny dla srodowiska naturalnego.

Autorka zaprezentowata catosciowe i systemowe podejscie do rozwiazania problemu niskiego
stopnia energetycznego wykorzystania odpadéw w Polsce. Zasygnalizowata takze bariery ograniczajace ten
proces po przejeciu odpowiedzialnosci prawnej za czysto$¢ i porzadek na danym terenie przez gminy.

Nalezy podkreslic adekwatno$¢ wyboru obiektu badawczego do analizy sformutowanego
problemu z uwagi na rzeczywiscie dominujacy poziom produkcji odpadéw w wybranym Il Regionie
gospodarki odpadami Slaska.

Zastosowane metody i techniki badawcze wzajemnie sie uzupetniaja i czynig wywadd
weryfikowanych hipotez badawczych przejrzystym i wiarygodnym. W szczegélnos$ci na uznanie zastuguje
zastosowanie zaréwno metod $cisle iloSciowych tam, gdzie byty uzasadnione przestanki po temu, ale takze
metod jakoSciowych tam, gdzie ztozonos$¢ struktury i wielo$¢ kryteriow rozwigzywanych problemoéw

decyzyjnych wymuszata positkowanie si¢ takimi instrumentami.

Po wtore graficzna prezentacja wykreowanych modeli i schematéw logicznych procedur
badawczych a takze uzyskanych rozwigzan prototypowych czyni przekaz kompleksowych i ztozonych

zagadnien komunikatywnym, co bardzo podnosi wartos¢ dysertacji.

Opracowany prototyp systemu wspomagania decyzji stawia uzytkownikéw w roli integralnych,
w petni sSwiadomych i aktywnych uczestnikéw poszukiwania satysfakcjonujacych rozwigzan, umozliwiajac
dynamiczne ksztattowanie wejsciowych parametréw decyzyjnych zwigzanych z determinantami
spotecznymi, prawnymi, Srodowiskowymi, technologicznymi i logistycznymi lokalizacji odpowiednich
instalacji przetwarzajgcych odpady na energie, co zapewnia uwzglednienie w poszukiwanych
rozwigzaniach specyficznych uwarunkowan danego obszaru zbiorki odpadéw.

Moim zdaniem dobrze bytoby w przysztosci do stworzonych ram bazy wiedzy SWD wigczyé



opisy najlepszych praktyk i sprawdzone juz rozwigzania prowadzace do znacznej poprawy segregacji
odpadoéw u zrdédia jako propozycje likwidacji waskich gardet w procesie zagospodarowania odpadow -
znane sg takie udane praktyki np. w gminie Kcynia w wojewdédztwie kujawsko-pomorskim.

Spotykane niekiedy biedy jezykowe (literowe, gramatyczne, stylistyczne) nie umniejszajg bardzo
wysokiego poziomu redakcyjnego pracy, w ktérej przekaz faktéw i ich interpretacji, dzieki bogatej ilustracji

graficznej i obszernym komentarzom, czyni wywod tresci bardzo komunikatywnym.

Il. Uwagi szczego6towe

Rozprawa doktorska Pani mgr inz. Karoliny Jaderko nt. ,,,MODEL TECHNOLOGICZNO-
LOGISTYCZNY PROCESU ENERGETYCZNEGO WYKORZYSTANIA ODPADOW™” skitada sie
z dwoch tomow - czes$ci zasadniczej i zalgcznikéw do rozprawy doktorskiej. Tom pierwszy obejmuje cztery
czesci: wprowadzenie do problematyki badawczej, przeglad literatury, cze$¢ badawczg, podsumowanie i
wnioski a takze spis tabel, spis ilustracji i bibliografie. Sama dysertacjaw tomie | zawiera 170 stron. £acznie
w pracy zamieszczono 47 rysunkow i 84 tabele. W spisie literatury znajduje sie tagcznie 219 pozycji. Tom
Il sktada sie z szesSciu zalgcznikéw zawierajacych analize proceséw logistycznych systemu gospodarki
odpadami, kwestionariusz ankiety, kwestionariusz wywiadu poglebionego, zestawienie wynikéw
pytania 15., instrukcje uzytkowania systemu wspomagania energetycznego wykorzystania odpadéw oraz
budowe i analize modelu decyzyjnego za pomoca struktury hierarchicznej, obejmujgc tgcznie 113 stron.
W obydwoéch tomach zamieszczono wykaz wazniejszych skrotéw uzywanych w rozprawie, co czyni

przekaz tresci komunikatywnym.

Za gtdéwny cel pracy przyjeto opracowanie modelu wspomagajgcego proces energetycznego
wykorzystania odpadéw. W dysertacji zostaty sformutowane takze cele czastkowe, podzielone na cele

badawcze i utylitarne.

Cele badawcze obejmujg analize i ocene iloSciowo-jakosciowa strumieni odpaddéw o potencjale
energetycznym, inwentaryzacje infrastruktury energetycznej umozliwiajgcej wykorzystanie paliw
z odpadéw w wybranym regionie wojewdédztwa $lgskiego, identyfikacje zmiennych pozwalajgcych
na zbudowanie modelu efektywnie wykorzystujgcego dostepny potencjat energetyczny odpadow,
identyfikacje potgczen przyczynowo-skutkowych pomiedzy gospodarkg odpadami komunalnymi,
produkcja paliw z odpadow a ich energetycznym wykorzystaniem, opracowanie struktury przeptywodw
materiatow i informacji w zakresie potencjatu energetycznego odpadow, ktéra pozwolitaby na integracje
tych elementéw oraz analize i ocene proceséw logistycznych gospodarki odpadami bedgcych podstawg
optymalizacji przeptywow strumieni odpadéw o potencjale energetycznym.

Celem utylitarnym pracy byta budowa, na bazie opracowanego modelu, prototypu informatycznego

systemu wspomagania procesu energetycznego wykorzystania odpadéw ijego walidacja.

W sformutowanej tezie badawczej stwierdza sie, ze istnieje mozliwo$¢ zwiekszenia odzysku energii
z odpadow przy wykorzystaniu opracowanego modelu technologiczno-logistycznego systemu gospodarki

odpadami wysoko kalorycznymi.

Praca jest napisana bardzo tadna i poprawng polszczyzng, sporadycznie wystepujg réwnowazniki
zdan zamiast zdan, spotykane sag btedy literowe i sporadycznie btedy gramatyczne. Autorka uzywa czasami
w dysertacji personifikacji uprawnionej w moim przekonaniu tylko w przypadku, gdy mowa o osobie
ludzkiej awiec o podmiocie, wiec sformutowanie ,,hipoteza stwierdza”, (zob. s. 9) powinno brzmie¢ inaczej



np. w niej ,,stwierdza sie” czy tez ..badania nie stwierdzity...” (zob. s. 36) lub ,,.. .wskazéwki oceniajg...”
(zob. s. 43). Brakuje przeniesienia gtéwek dtugich tabel na kolejng strone tekstu, co utrudnia ich czytanie.
Sporadycznie wystepujg w tekScie powtarzajgce sie wyrazy np. ,,analizy” (zob. s. 121 w. 7 od dotu) oraz

btedy gramatyczne np. ,,Majg one odzwierciedlenia na caty system...” (zob. s. 148, w. 2 od dotu).

Przechodzac do omoéwienia cze$ci merytorycznej dysertacji, nalezy podkresli¢ wybitne zdolnosci
Autorki w sferze zaréwno procesu analizy jak i syntezy ztozonych zagadnien badawczych, ktorych sie
podjeta. Przyktadem jest Swietny, syntetyczny schemat 1, (zob. s. 10-11), zawierajacy w formie zwartej
i logicznej metodyke badan z uwzglednieniem kolejnych ich etapéw, celéw a takze efektéw poczgwszy
od analizy stanu wiedzy z zakresu charakterystyki odpadéw o potencjale energetycznym i rozwigzan
technologiczno-logistycznych dotyczacych mozliwosci odzysku energii z odpadéw oraz z zakresu metodyki
procesu projektowania SWD a skonczywszy na weryfikacji i walidacji opracowanego prototypu systemu

wspomagania energetycznego wykorzystania odpadow.

Kolejnym przyktadem umiejetnos$ci analityczno-syntetycznych Autorkijest schemat przedstawiony
narys. 5 (zob. s. 21) ailustrujagcy w sposdéb czytelny i logiczny zestawienie krajowych i miedzynarodowych
regulacji prawnych determinujacych termiczne przeksztatcanie odpadow a sklasyfikowanych w trzech
obszarach: energii, OZE oraz $rodowiska. Z kolei system gospodarki odpadami zilustrowany na rys. 6
w sposob komunikatywny prezentuje cztery zasadnicze jego podsystemy: przeptywu odpadoéw, zarzadzania
monitoringu i kontroli, przeptywoéw finansowych oraz edukacji ze wskazaniem jednostek odpowiedzialnych
a takze z wyszczegOlnieniem zadan i proceséw przebiegajacych w kazdym z nich. Stanowi to trafng
diagnoze obecnego stanu rzeczy w zakresie systemu gospodarowania odpadami (zob. s. 26).

Na uwage w recenzji zastuguja przedstawione w tabeli 7 (zob. s. 42-43), podejscia do modelowania
oraz uzasadniony logicznie wybor notacji UML oraz BPMN a wiec notacji z punktu widzenia celéw
dysertacji uzupetniajacych sie¢ nawzajem, gdyz UML stuzy do projektowania systemoéw informatycznych,
(prototypowania SWD wykreowanego w pracy), a notacja BPMN jest dedykowana procesom biznesowym
(opracowaniu procesu wyboru inwestycji w postaci mapy proceséw, (zob. s. 120).

Autorka w sposéb przekonywujacy, opierajac sie na wiarygodnych pozycjach Zrédtowych,
dokonata trafnej analizy poréwnawczej metod analizy wielokryterialnej, dowodzac stusznie iz
wspomaganie tak ztozonego procesu, jakim jest systemowe podejscie w poszukiwaniu optymalnych
wariantow procesu energetycznego wykorzystania odpadéw, czyli rozwigzania problemu decyzyjnego
0 hierarchicznej strukturze, wymaga zastosowania metody AHP. Stusznie Autorka zauwaza, iz jest ona
zalecana dla potrzeb analizy problematyki lokalizacyjnej oraz $rodowiskowej ze szczegdlnym
uwzglednieniem obszaru gospodarki odpadami, w ktérym to bytajuz z powodzeniem stosowana wczes$niej.

Na podkres$lenie i uznanie zastuguje bardzo rzeczowa, krytyczna analiza stabosci zaproponowanej metodyki
majaca odzwierciedlenie w stalych wielkosciach opatowych wykorzystywanych w analizie AHP, czy
pracochtonnosci aktualizacji danych o odpadach pozyskiwanych ze sprawozdan w formie papierowej
lkoniecznosci ich zapisu w formie elektronicznej czy tez zminimalizowania ryzyka niepoprawnosci danych
wynikajgcych z nieprawidtowosci w wypetnianiu sprawozdan z gmin poprzez stworzenie ogélnodostepnej
platformy informatycznej dla wojewé6dzkiego systemu gospodarki odpadami komunalnymi
i przemystowymi. Rodzi sie tutaj jednak pytanie, kto taki system mialby opracowa¢ i wdrozy¢ a potem
ponosi¢ koszty jego eksploatacji. Sg negatywne przyktady takich platform z innych obszaréw (np. sieci
ENVITECH-Net), ze takie inicjatywy czesto sie koficzg wraz z wyczerpaniem dotacji Srodkéw publicznych

na te cele, chyba ze bytoby to wymuszone na interesariuszach gospodarki odpadami prawnie.



Nastepnie Autorka dokonata przeglagdu znanych narzedzi analizy procesu decyzyjnego
w gospodarce odpadami, wskazujac trafnie, ze modelowanie systemoéw gospodarki odpadami pozwala
w wystarczajgcym stopniu symulowac¢ procesy elementarne systemu a duzy stopien ztozonos$ci gospodarki
odpadami wymaga najpierw jego dekompozycji, co jest niezbedne, aby zaprojektowaé¢ model
matematyczny i algorytm jego analizy. W dysertacji wskazano stusznie na trzy zasadnicze grupy modeli
systemdow gospodarki odpadami, a wiec opartych na rachunku efektywnosci ekonomicznej CBA,
na ekologicznej ocenie cyklu zycia LCA oraz na wielokryterialnej analizie cyklu decyzyjnego MCDA, z
ktorych kazdy wykorzystuje odrebng metodyke w procesie analizy systemdw gospodarki odpadami
i wyborze wariantow decyzyjnych. W pracy przywotano inng cenng klasyfikacje instrumentéw analizy
systemow gospodarki odpadami opartg na klasyfikacji technik, wyrézniajac modele inzynierii systemu oraz
narzedzia analizy systemu i prezentujagc w formie czytelnego schematu zréznicowane podejscia w tym
zakresie (zob. rys. 9, s. 50). Do modeli inzynierii systemu zaliczono w tej klasyfikacji analize kosztéw
i zyskow, model prognostyczny, model symulacji, model optymalizacyjny oraz model zintegrowanego
systemu, natomiast do narzedzi analizy systemu m. in. system wspomagania decyzji SWD, system ekspercki
ES, system informacyjnego zarzadzania SZI, scenariusze rozwoju SR, analize przeptywow materiatowych
AP, ocene cyklu zycia OCZ, ocene ryzyka OR, ocene wplywu S$rodowiskowego OWS, ocene

socjoekonomiczng OSE oraz ocene zréwnowazong OZ.

W kolejnej cze$ci pracy (zob. podrozdz. 2.7), Autorka dokonata analizy rozwoju systemow
wspomagania procesdw energetycznego wykorzystania odpadéw na bazie ich ewolucji poczgwszy od lat
60. i systemow typu MIS, a konczac na rozwoju technologii inteligentnych i zastosowan nauk
behawioralnych, uwzgledniajgc stusznie wazny dla celow dysertacji fakt rozbudowy SWD w latach 90.
o system informacji geograficznej oparty o technologie SDSS (Spatial Decision Support System). Tutaj
przywotano wazne zrodto z roku 1966, kiedy to zastosowano SDSS oparty na modelu matematycznym
do opracowania scenariuszy systemu gospodarki odpadami, jak rowniez na optymalizacji proceséw,
ujmujac jednoczes$nie aspekty spoteczne, ekologiczne i ekonomiczne poszukiwania wariantow decyzji
o wiasciwym zagospodarowaniu odpadéw. Z punktu widzenia celéw pracy Autorka podaje wazny
metodycznie fakt zainteresowania nauki termicznym przeksztatcaniem odpadéw w momencie powstania
pierwszych aktéw prawnych w Niemczech a dotyczacych koniecznosci stosowania tego typu metod
utylizacji Smieci przyjaznych $rodowisku. Podaje takze inne przyktady z Polski i z zagranicy powstania
spalarni odpadéw oraz opracowania modeli matematycznych wspomagajacych decyzje oparte o kryterium
minimalizacji kosztow transportu, unieszkodliwiania i odzysku odpadéw wraz ze sprzedaza energii, co jest
ilustracjg zbieznego podejscia rozwigzania problemu badawczego z tymi zastosowanymi w dysertacji.
Takze trafne przedstawienie wprowadzenia do rozwigzania omawianej problematyki w roku 2003 analizy
wielokryterialnej dla potrzeb optymalizacji lokalizacji sktadowiska odpadéw a takze alokacji przeptywow
odpadow przyjednoczesnej minimalizacji kosztéw oraz podany przyktad z Rumunii wykreowany do oceny
mozliwosci zagospodarowania odpadéw z uwzglednieniem aspektéw ekologicznych, spotecznych,
legislacyjnych, technologicznych i ekonomicznych stanowi wazny przyczynek do opracowanej w ramach

dysertacji oryginalnej metodyki rozwigzania tego problemu.

Autorka trafnie zauwazyta, ze w literaturze przedmiotu istnieje wiele pojedynczych propozycji
modelowania w ramach zintegrowanych systemow gospodarki odpadami, ale trudno spotkac¢ architekture
systemu wspomagania decyzji w formie prototypu informatycznego systemu wspomagania procesu
energetycznego wykorzystania odpadéw opracowanego na bazie modelu logistyczno- technologicznego



i kompleksowej struktury obejmujacej analizy ekonomiczne, ekologiczne, spoteczne, technologiczne oraz

logistyczne ujete systemowo.

Nastepnie na podstawie dokonanego przeglagdu w sposéb szczegétowy i precyzyjny, ale
uporzgdkowany i logiczny zaprezentowano w tabeli 11 (zob. s. 55), cechy SWD dedykowanego gospodarce
odpadami, wskazujgc na zakres jego zastosowania w sposob dostosowany do indywidualnych potrzeb
uzytkownikdéw, co dowodzi dogtebnej znajomosci przez Autorke wspotczesnych tendencji rozwoju SWD
w kierunku ich elastyczno$ci i adaptacyjnosci z punktu widzenia potrzeb uzytkownika systemu
traktowanego jako eksperta. Celowi temu ma stuzy¢ gteboka dywersyfikacja i przejrzystos¢ w zakresie
tworzenia raportéw i zestawien wynikowych w postaci zaréwno danych tekstowych jak i graficznych.
Nastepnie podkres$lono stusznie fakt koniecznosci integracji danych heterogenicznych oraz konieczno$¢
weryfikacji ich wiarygodnosci oraz precyzji z punktu widzenia koniecznosci minimalizacji btedéw
obliczeniowych. Zaprezentowana syntetycznie struktura systemu wspomagania procesu energetycznego
wykorzystania odpadéw obejmujgca znane z literatury elementy, jak uzytkownik, interfejs, baza danych,
baza wiedzy, baza modeli, modut komunikacji oraz moduty raportowania, wnioskowania i przetwarzania
danych rzeczywiscie pozwalajg uzyska¢ opisane wyzej witasciwosci projektowanego SWD w sposob
skuteczny.

Podsumowujac ocene badan literaturowych przeprowadzonych w opiniowanej dysertacji, nalezy
podkresli¢ trafno$¢ wyboru zrédet oraz zastosowanie odpowiedniej klasyfikacji i selekcji, co byto podstawg
do precyzyjnego omoéwienia ztozonego problemu badawczego zwigzanego z tematem pracy. Nalezy
zwroci¢ uwage, ze przeglad literatury obejmowat nie tylko analize tresci, ale takze relacje i konteksty
réznych badaczy w ramach wybranego zagadnienia, co umozliwito identyfikacje luk wiedzy oraz wskazanie
naukowej zasadnos$ci wybranego problemu badawczego oraz sposobu jego rozwigzana w oparciu o
adekwatny model oraz prototypowy informatyczny system wspomagania decyzji dedykowany
energetycznemu obszarowi gospodarki odpadami o potencjale energetycznym jako narzedzie
dla podmiotéw odpowiedzialnych za gospodarke odpadami, w tym przede wszystkim producentéw
i odbiorcéw energii z odpadéw.

W czesci badawczej pracy Autorka w spos6b syntetyczny, uporzgdkowany i logiczny przedstawita
w formie czytelnego algorytmu obliczen sposéb oceny technologiczno-logistycznej planowanej instalacji
energetycznego przetwarzania odpadéw ( zob. rys. 40, s. 122), bioragc pod uwage wszystkie wazne kryteria
prawne a dotyczace ochrony zdrowia i bezpieczefstwa mieszkancow wok6t zaktadu, ochrone $Srodowiska
i minimalizacje ryzyka przedostania sie do niego zanieczyszczen, jak rowniez wydajnos$¢ i sprawnosé
instalacji z uwzglednieniem specyfiki (kodu) odpadu oraz bliskiej odlegtosci obiektu termicznego
przeksztatcania odpadéw od miejsc ich zbidrki, tak aby zminimalizowa¢ koszty transportu i poziom emisji
odpadow przewozonych na danym terenie. Ukazanie silnej zaleznosci w prezentowanym modelu
matematycznym energetycznego wykorzystania odpadéw miedzy jego aspektami technologicznymi
i logistycznymi umozliwity osiggniecie celu modelu, ktérym byt wzrost mozliwosci odzysku energii

z odpadow na danym obszarze.

Ograniczeniem zaprezentowanego modelu jest mozliwos¢ weryfikowania parametréw instalacji dla
wybranego rodzaju technologii termicznego przeksztatcania odpadéw oraz brak mozliwos$ci optymalizacji
tras zbidrki. Logistyczna przestrzen decyzyjna w aspekcie analizowanego problemu obejmuje ograniczone
zasoby odpadow kalorycznych na analizowanym terenie, odzwierciedlajgc ponadto, co zastuguje na
uznanie, aktualng izdiagnozowang, rzeczywistg infrastrukture technologiczng systemu gospodarki



odpadami wraz ze zrédtami pozyskiwania odpadéw o potencjale energetycznym z wytgczeniem obszarow
niesprzyjajacych budowie instalacji TPO (np. obszaréw chronionych), co pozwolito ograniczy¢ zbior
decyzji dopuszczalnych do obszaréw predysponowanych. Przedstawione nastepnie szczeg6towo definicje
i formuty parametrow technologiczno-logistycznego modelu procesu energetycznego wykorzystania
odpadéw (potencjatu energetycznego, technologiczne, energetyczne, lokalizacyjne, z zakresu logistyki
dostaw) pozwolity naczytelne przedstawienie zadania optymalizacyjnego i algorytmu obliczen (zob. s. 125-
128). W algorytmie obliczeniowym do wyznaczenia optymalnej lokalizacji instalacji Autorka postuzyta sie
prawidiowo tradycyjnag metodg Srodka ciezkos$ci uwzgledniajacg czynnik przestrzeni oraz wartos$¢
technicznego potencjatlu energetycznego dostawcy. Nastepnie zastosowata dla poréwnania drugie
podejscie, korzystajac z funkcji metody sieciowej uwzgledniajgcej odlegtosci od dostawcow, co potem
w generowaniu rozwigzan pozwolito wyznaczyé¢ poszukiwane obszary. Autorka powotata sie takze
na wtasciwe pozycje zrédtowe, stosujgc ww. metody. Natomiast zabrakto w mojej opinii nieco pogtebionej
oceny sensu zaproponowanego poréwnania wyznaczenia lokalizacji przy pomocy metody $rodka ciezkosci
i sieciowej, chociaz wzmianki na ten temat zostaty wprowadzone (zob. s. 148). Nastepnie za pomocg notacji
klasy UML czytelnie zaprezentowano topografie zorientowanego obiektowo modelu w postaci diagramu
(zob. rys. 41, s. 130). Udato sie w ten sposéb z powodzeniem zaprezentowa¢ Autorce dysertacji podstawowe
zaleznosci miedzy klasami obiektow modelu a takze atrybuty wyszczeg6lnionych klas z podziatem na
pakiet danych o odpadach kalorycznych i pakiet danych przestrzennych. Widniejgcy na rys. 41 ,,Wariant”
w spos6b syntetyczny i przejrzysty stanowi posumowanie zebranych danych i jest zdefiniowana opcja
wdrazanej instalacji TPO na danym terenie charakteryzujaca sie zespotem okreslonych wiasciwosci i
zmiennych. Nalezy zwro6ci¢ uwage na dwie klasy odwzorowania przestrzennego: instalacji wraz z
atrybutami oraz gmin wraz z ich atrybutami. W pakiecie danych przestrzennych modelu wazna jest takze
klasa wektorowa warstw tematycznych jak i obiektow energetycznych wraz z ich atrybutami. Zatem
zaprezentowana topografia modelu $wietnie ttumaczy sens zaprojektowanego algorytmu w kontekscie

poszukiwania pozadanych rozwigzan przy pomocy metod ilo$ciowych.

Znakomitym metodycznym pomystem koncepcyjnym byto, obok ww. metod ilosciowych, uzycie
i wykorzystanie narzedzia z grupy metod jakos$ciowych z uwagi na wielokontekstowg i ztozong strukture
problemu decyzyjnego. Stusznie zdecydowano, ze wymagato to bedzie zastosowania podejscia analizy
wielokryterialnej z uwzglednieniem preferencji ekspertéw oceniajgcych parami zaréwno kryteria jak
i warianty, co umozliwito ustalenie wagi i ich priorytetéw metodg AHP, aczkolwiek w spos6b subiektywny.
Wartoscig dodang takiego podejscia jest rzeczywiscie ze wszech miar kompleksowe ujecie kryteriow
i subkryteriéw determinujacych proces produkcji energii z odpadéw z uwzglednieniem uwarunkowan
infrastrukturalnych, spotecznych, przyrodniczych ekonomiczno-prawnych, technologicznych
i logistycznych, przy czym uwzglednione w sposéb oryginalny przez Autorke w ich ramach czynniki,
(w tacznej liczbie 34), a takze ich miary, staty sie w sposéb zasadny podstawg szczeg6towej analizy

mozliwosci wdrozenia instalacji TPO w struktury regionalnego systemu gospodarki odpadami.

Zastosowane w dysertacji narzedzie BIAZGI Modeler wyposazone w notacje BPMN pozwolito na
opracowanie mapy proceséw oraz modelu obiektowego a takze pozytywnag weryfikacje poprawnosci ich
zapisu, potwierdzajac tym samym jednoznacznie zgodno$¢ opracowania z zatozeniami wykorzystywanych
notacji (por. rys. 42 i rys. 43, s. 138). Zatem udato sie dokona¢ walidacji opracowanego technologiczno-

logistycznego modelu procesu energetycznego wykorzystania odpadéw.



Przedstawiona na rys. 44 struktuwra zaprojektowanego prototypu SWD a obejmujaca dane
zewnetrzne, dane uzytkownika, reguly wnioskowania, proces decyzyjny, modut komunikacyjny, interfejs
oraz optymalne warianty decyzyjne (s. 140), jak rowniez diagram przypadkow uzycia systemu w danej
gminie lub w wojewddztwie dla potrzeb wyboru wariantu optymalnego przez inwestora z wykorzystaniem
wiedzy eksperckiej (zob. rys. 145, 5. 141) a takze zaprezentowana weryvfikacja prototypu dla czterech
wariant6w i jej walidacja (zob. rys. 46) wraz z analiza zgodnosci zalozen i wymagan funkcjonalnych (zob.
tab. 82 i tab. 83, s. 145-146) oraz opiniami ekspertéw pozwolily na pozytywna ocene przydatnosci
opracowanego prototypu SWD jako narzedzia wspomagajacego decyzje z zakresu doskonalenia procesu
zagospodarowania odpadow na cele energetyczne w danym regionie.

Przedstawione w tomie II dysertacji zalgczniki dokumentuja szezegdlowo narzedzia i wyniki
przeprowadzonych przez Autorke badan, wskazujac na metodyczna poprawnodd ich uzyskania oraz gleboka
wiedze na temat analizowanych proceséw technologiczno-logistycznych systemu gospodarki odpadami, W
zalgeznikach ujeto takze konstrukeje 1 treSei kwestionariusza ankiety oraz wywiadu poglebionego.
Dociekliwosé badawcza i pieczolowitosé wykonania badan potwierdza takze bardzo szczegdlowa
charakterystyka instalacji rozmieszezonych w badanych czterech regionach Slaska i przypisanie do nich
konkretnej grupy odpadow, co daje wierny obraz rzeczywistych proceséw zagospodarowania odpadow w
tym rejonie Polski (zob. s. 16-27).

Zatgeznik 5 zawiera instrukcje uzytkowania systemu wspomagania energetycznego wykorzystania
odpadéw wraz z zamieszczonymi zrzutami ekrandéw profesjonalnie zaprojektowanego interfejsu
uzytkownika, mapami, tabelami i wykresami odzwierciedlajacymi réznego typu potencjaly energetyczne,
prognozy odpadow palnych w regionie 11, mapki lokalizacji inwestycji ustalonych metoda Srodka cigzkosci
oraz metoda sieciowa (np. rys. 19, s. 37) 1 wskazania rozwiagzann w postaci obszaréw predysponowanych.
Szezegdlowa prezentacja w tomie IT map warstw tematycznych (zob. s. 38-43), ktore obgjmuja sieé drog,
wykaz elektrowni, warunki hydrograficzne terenu, infrastrukture systemu gospodarki odpadami, podziat
administracyjny, rzezbe terenu, jego map¢ zabudowy a takze adekwatne wskazniki (srodowiskowe,
technologiczne, energetyczne, logistyczne, s. 44-45 1.2) — miary oceny rozpatrywanych wariantéow oraz
oszacowania ich hierarchii przez ekspertdw, (zob. zal. 6 — budowa i analiza modelu decyzyjnego za pomoca
struktury hierarchicznej, s, 101-106), pozwolily oceni¢ przy danych zalozeniach, ze wariant W3 jest lepszy
od W1 aten lepszy od W2 , ktory jest z kolei lepszy od wariantu W0. Oczywiscie zmiana jakiegokolwiek
parametru w sposob elastyczny pozwoli wygenerowal nowe warianty decyzyjne przy zmienionych
zalozeniach modelowych.

Zaproponowany prototypowy informatyczny system wspomagania proceséw energetycznego
wykorzystania odpaddw ma szanse na utylitarne wykorzystanie przez jego interesariuszy pod warunkiem,
7e opracowane bazy wiedzy i bazy danych beda ciagle aktualizowane przez wielu uzytkownikdéw a to
dopiero bedzie gwarancjg weryfikacji wiarygodnosci, poprawnosci i aktualnosci danych wejsciowych oraz
weryfikacji raportow 1izestawien wynikowych. Wowczas jego wuZytecznod$é okaze si¢ przydatna
dla uzytkownikéw pozyskiwanych wariantdw decyzyjnych gotowych by¢ moze do uiszezania nawet
pewnych kwot za korzystanie z systemu, co umozliwi pokrycie niezbednych kosztéw jego utrzymania
i eksploatacji. Niestety, praktyka wykorzystania wielu SWD wskazuje, Zze bez komercjalizacji
wykorzystania SWD szybko stajg sie one kolejnym prototypem, ktére nie znalazl szerszego zastosowania
w praktyce. Wyjatkiem jest tutaj np. amerykanski system ekspertowy MYCIN, ktéry funkcjonuje z



w praktyce. Wyjatkiem jest tutaj np. amerykanski system ekspertowy MYCIN, ktéry funkcjonuje z
powodzeniem od wielu dziesiecioleci, bo gromadzona w nim wiedza ekspercka jest stale weryfikowana w
oparciu o dane wczytywane do niego przez pacjentow, lekarzy i farmaceutow.

Uwazam, ze zaproponowany model oraz prototyp Systemu Wspomagania Decyzji stanowi
ze wszech miar udang prébe zintegrowanego, holistycznego rozwiazania problemu energetycznego
wykorzystania odpadéw. Zaprezentowane we wprowadzeniu do problematyki pracy uzasadnienie podjecia
tematu jest uargumentowane poprawnie merytorycznie, a cze$ci badawcze potwierdzajg stusznosc jego
wyboru. Temat pracy, cele oraz teza badawcza sformutowane zostaly trafnie a zakres przeprowadzonych
badan empirycznych oraz studiéw literaturowych wskazuje nato, ze Autorka z powodzeniem osiggneta cele
pracy, a takze zweryfikowatla pozytywnie teze mowigcg, iz istnieje mozliwo$¢ wzrostu odzysku energii
z odpadoéw przy wykorzystaniu opracowanego modelu technologiczno-logistycznego systemu gospodarki

odpadami wysoko kalorycznymi.

Nalezy zatem stwierdzi¢, ze Doktorantka przedstawita samodzielne, oryginalne rozwigzanie bardzo
waznego obecnie w dyscyplinie naukowej inzynierii produkcji problemu naukowego, ktéry z uwagi
na swoje donioste znaczenie teoretyczne jak i praktyczne odgrywa i odgrywac bedzie przez dtuzszy okres
wazng role w gospodarce i spoteczenstwie, minimalizujac negatywne skutki wzrostu konsumpcji i odpaddw
Z nig zwigzanych.

Rozprawa $Swiadczy takze o posiadaniu przez kandydata og6lnej wiedzy w stopniu bardzo dobrym
w dyscyplinie naukowej inzynierii produkcji.

Whnioskuje jednoczes$nie, z uwagi na wybitne walory merytoryczne opiniowanej rozprawy, wage
problemu badawczego, kompleksowos$¢ w podejsciu do jego rozwigzania, trafnos$¢ sformutowanych celéw i
tez, dobdr metod badawczych, adekwatny przeglad literatury oraz komunikatywno$¢ przekazu tresci, a
takze znakomite umiejetnosci Doktorantki w zakresie analizy i syntezy, co przejawito sie we wiasciwej
interpretacji uzyskanych wynikéw badan, o wyrdéznienie opiniowanej dysertacji i przyznanie na jej

podstawie nagrody naukowej Autorce.

W moim przekonaniu rozprawa doktorska Pani mgr inz. Karoliny Jaderko nt. ,,MODEL
TECHNOLOGICZNO-LOGISTYCZNY PROCESU ENERGETYCZNEGO WYKORZYSTANIA
ODPADOW?™ napisana pod kierunkiem Pani prof. dr hab. inz. Barbary Biateckiej spelnia wymagania
stawiane rozprawom doktorskim okreslone w odnosnej ustawie.

Wnosze, wiec o jej przyjecie przez Rade Wydziatu Politechniki Slaskiej Wydziatu Organizacji
i Zarzadzania Instytutu Inzynierii Produkcji ijej dopuszczenie do publicznej obrony.

dr hab. inz. Waldemar Bojar



