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Recenzja
rozprawy doktorskiej Pani mgr inż. Karoliny Jąderko nt. „M ODEL TECHNOLOGICZNO- 
LO G ISTYCZNY PROCESU ENERGETYCZNEGO W YK O RZYSTANIA O DPADÓ W ” napisanej 
pod kierunkiem Pani prof. dr hab. inż. Barbary Białeckiej.

I. U w agi ogólne

Rozprawa doktorska Pani mgr inż. Karoliny Jąderko pt. „M odel technologiczno-logistyczny procesu 

energetycznego wykorzystania odpadów” należy z pew nością do opracowań wyróżniających się zarówno 
pod w zględem  rangi podjętego problemu badawczego, zakresu i kom pleksow ości przeprowadzonej analizy, 
trafności zastosowanej metodyki badawczej oraz poznawczego a także utylitarnego oryginalnego wkładu 
Autorki w  proces wspom agania decyzji dotyczących energetycznego zagospodarowywania odpadów.

N iew ątpliw ie trafny wybór tematyki badawczej, której ranga społecznoekonom iczna w  cywilizacji 
nastawionej na konsumpcję niszczącej środowisko naturalne ciągle wzrasta, szczególnie w  Polsce nabiera 
m ocnego w ydźw ięku w  św ietle zjawiska asymetrii zachodzącej pom iędzy osiągniętym  już wysokim  
poziom em  konsumpcji i produkcji odpadów a poziom em  ich zagospodarowania w sposób w ysoce  

inw azyjny dla środowiska naturalnego.

Autorka zaprezentowała całościow e i system owe podejście do rozwiązania problemu niskiego 
stopnia energetycznego wykorzystania odpadów w  Polsce. Zasygnalizowała także bariery ograniczające ten 
proces po przejęciu odpow iedzialności prawnej za czystość i porządek na danym terenie przez gminy.

N ależy  podkreślić adekwatność wyboru obiektu badawczego do analizy sformułowanego 

problemu z  uwagi na rzeczyw iście dominujący poziom  produkcji odpadów w  wybranym II R egionie 
gospodarki odpadami Śląska.

Zastosowane m etody i techniki badawcze wzajem nie się uzupełniają i czynią w yw ód  
weryfikow anych hipotez badawczych przejrzystym i wiarygodnym. W  szczególności na uznanie zasługuje 

zastosow anie zarówno metod ściśle ilościow ych  tam, gdzie były  uzasadnione przesłanki po temu, ale także 

metod jakościow ych tam, gdzie złożoność struktury i w ielość kryteriów rozwiązywanych problemów  
decyzyjnych wym uszała posiłkowanie się takimi instrumentami.

Po wtóre graficzna prezentacja wykreowanych m odeli i schematów logicznych procedur 
badawczych a także uzyskanych rozwiązań prototypowych czyni przekaz kom pleksowych i złożonych  

zagadnień komunikatywnym, co bardzo podnosi wartość dysertacji.

Opracowany prototyp system u wspom agania decyzji stawia użytkowników w  roli integralnych, 
w  pełni świadom ych i aktywnych uczestników poszukiwania satysfakcjonujących rozwiązań, umożliwiając 
dynam iczne kształtowanie w ejściow ych parametrów decyzyjnych związanych z determinantami 
społecznym i, prawnymi, środowiskowym i, technologicznym i i logistycznym i lokalizacji odpowiednich  
instalacji przetwarzających odpady na energię, co zapewnia uwzględnienie w  poszukiwanych  
rozwiązaniach specyficznych uwarunkowań danego obszaru zbiórki odpadów.

M oim  zdaniem  dobrze byłoby w  przyszłości do stworzonych ram bazy w iedzy SW D włączyć
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op isy  najlepszych praktyk i sprawdzone już rozwiązania prowadzące do znacznej poprawy segregacji 
odpadów u źródła jako propozycje likwidacji wąskich gardeł w  procesie zagospodarowania odpadów -  

znane są takie udane praktyki np. w  gm inie Kcynia w  w ojew ództw ie kujawsko-pomorskim.

Spotykane niekiedy błędy językow e (literowe, gramatyczne, stylistyczne) nie umniejszają bardzo 
w ysok iego  poziom u redakcyjnego pracy, w  której przekaz faktów i ich interpretacji, dzięki bogatej ilustracji 
graficznej i obszernym komentarzom, czyni w yw ód treści bardzo komunikatywnym.

II. Uwagi szczegółowe

Rozprawa doktorska Pani mgr inż. Karoliny Jąderko nt. „„MODEL TECHNOLOGICZNO- 
LOG ISTYCZNY PROCESU ENERGETYCZNEGO W YKO RZYSTANIA ODPADÓ W ” składa się 
z dw óch tom ów  -  części zasadniczej i załączników do rozprawy doktorskiej. Tom pierwszy obejmuje cztery 
części: wprowadzenie do problematyki badawczej, przegląd literatury, część badawczą, podsum owanie i 
w nioski a także spis tabel, spis ilustracji i bibliografię. Sama dysertacja w  tomie I zawiera 170 stron. Łącznie 
w  pracy zam ieszczono 47 rysunków i 84 tabele. W spisie literatury znajduje się łącznie 219 pozycji. Tom  
II składa się z sześciu załączników zawierających analizę procesów logistycznych systemu gospodarki 
odpadami, kwestionariusz ankiety, kwestionariusz w ywiadu pogłębionego, zestaw ienie wyników  
pytania 15., instrukcję użytkowania systemu wspom agania energetycznego wykorzystania odpadów oraz 
budow ę i analizę m odelu decyzyjnego za pom ocą struktury hierarchicznej, obejmując łącznie 113 stron. 
W obydw óch tomach zam ieszczono wykaz ważniejszych skrótów używanych w rozprawie, co czyni 

przekaz treści komunikatywnym.

Za głów ny cel pracy przyjęto opracowanie m odelu wspom agającego proces energetycznego  
wykorzystania odpadów. W  dysertacji zostały sformułowane także cele cząstkowe, podzielone na cele  

badawcze i utylitarne.

C ele badawcze obejmują analizę i ocenę ilościow o-jakościow ą strumieni odpadów o potencjale 

energetycznym , inwentaryzację infrastruktury energetycznej umożliwiającej wykorzystanie paliw  
z odpadów w  wybranym regionie wojew ództw a śląskiego, identyfikację zmiennych pozwalających  
na zbudowanie m odelu efektyw nie wykorzystującego dostępny potencjał energetyczny odpadów, 
identyfikację połączeń przyczynowo-skutkowych pom iędzy gospodarką odpadami komunalnymi, 
produkcją paliw  z odpadów a ich energetycznym  wykorzystaniem, opracowanie struktury przepływów  
m ateriałów i informacji w  zakresie potencjału energetycznego odpadów, która pozw oliłaby na integrację 

tych elem entów oraz analizę i ocenę procesów logistycznych gospodarki odpadami będących podstawą 
optym alizacji przepływów strumieni odpadów o potencjale energetycznym.

C elem  utylitarnym pracy była budowa, na bazie opracowanego modelu, prototypu informatycznego 

system u wspom agania procesu energetycznego wykorzystania odpadów i jego walidacja.

W  sformułowanej tezie badawczej stwierdza się, że istnieje m ożliw ość zw iększenia odzysku energii 
z odpadów przy wykorzystaniu opracowanego m odelu technologiczno-logistycznego system u gospodarki 

odpadami w ysoko kalorycznymi.

Praca jest napisana bardzo ładną i poprawną polszczyzną, sporadycznie występują równoważniki 
zdań zamiast zdań, spotykane są błędy literowe i sporadycznie błędy gramatyczne. Autorka używa czasami 
w  dysertacji personifikacji uprawnionej w  m oim  przekonaniu tylko w  przypadku, gdy m owa o osobie 
ludzkiej a w ięc o podm iocie, w ięc sform ułowanie „hipoteza stwierdza”, (zob. s. 9) powinno brzmieć inaczej
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np. w  niej „stwierdza się” czy też . .badania nie stw ierdziły .. .” (zob. s. 36) lub „.. .wskazówki oceniają .. .” 
(zob. s. 43). Brakuje przeniesienia głów ek długich tabel na kolejną stronę tekstu, co utrudnia ich czytanie. 
Sporadycznie występują w tekście powtarzające się wyrazy np. „analizy” (zob. s. 121 w. 7 od dołu) oraz 

błędy gramatyczne np. „Mają one odzwierciedlenia na cały system .. .” (zob. s. 148, w. 2 od dołu).

Przechodząc do om ów ienia części merytorycznej dysertacji, należy podkreślić wybitne zdolności 
Autorki w  sferze zarówno procesu analizy jak i syntezy złożonych zagadnień badawczych, których się 

podjęła. Przykładem jest świetny, syntetyczny schemat 1, (zob. s. 10-11), zawierający w  formie zwartej 
i logicznej m etodykę badań z uw zględnieniem  kolejnych ich etapów, celów  a także efektów  począw szy  
od analizy stanu w iedzy z zakresu charakterystyki odpadów o potencjale energetycznym i rozwiązań 
technologiczno-logistycznych dotyczących m ożliw ości odzysku energii z odpadów oraz z zakresu metodyki 
procesu projektowania SW D a skończyw szy na weryfikacji i walidacji opracowanego prototypu systemu 

w spom agania energetycznego wykorzystania odpadów.

K olejnym  przykładem um iejętności analityczno-syntetycznych Autorki jest schemat przedstawiony 

na rys. 5 (zob. s. 21) a ilustrujący w  sposób czytelny i logiczny zestawienie krajowych i międzynarodowych  
regulacji prawnych determinujących termiczne przekształcanie odpadów a sklasyfikowanych w  trzech 
obszarach: energii, OZE oraz środowiska. Z kolei system  gospodarki odpadami zilustrowany na rys. 6 
w  sposób kom unikatywny prezentuje cztery zasadnicze jego  podsystemy: przepływu odpadów, zarządzania 
monitoringu i kontroli, przepływów finansowych oraz edukacji ze wskazaniem jednostek odpowiedzialnych  
a także z w yszczególnieniem  zadań i procesów  przebiegających w  każdym z nich. Stanowi to trafną 
diagnozę obecnego stanu rzeczy w  zakresie systemu gospodarowania odpadami (zob. s. 26).

N a uwagę w  recenzji zasługują przedstawione w  tabeli 7 (zob. s. 42-43), podejścia do modelowania  

oraz uzasadniony logicznie wybór notacji U M L oraz BPM N  a w ięc notacji z punktu widzenia celów  
dysertacji uzupełniających się nawzajem, gdyż U M L służy do projektowania system ów informatycznych, 
(prototypowania SW D wykreowanego w  pracy), a notacja BPM N  jest dedykowana procesom  biznesowym  

(opracowaniu procesu wyboru inwestycji w  postaci mapy procesów , (zob. s. 120).

Autorka w  sposób przekonywujący, opierając się na wiarygodnych pozycjach źródłowych, 
dokonała trafnej analizy porównawczej metod analizy wielokryterialnej, dowodząc słusznie iż 
w spom aganie tak złożonego procesu, jakim  jest system ow e podejście w poszukiwaniu optymalnych  
wariantów procesu energetycznego wykorzystania odpadów, czyli rozwiązania problemu decyzyjnego
0 hierarchicznej strukturze, wym aga zastosow ania m etody AHP. Słusznie Autorka zauważa, iż jest ona 
zalecana dla potrzeb analizy problematyki lokalizacyjnej oraz środowiskowej ze szczególnym  
uw zględnieniem  obszaru gospodarki odpadami, w  którym to była już z powodzeniem  stosowana wcześniej.

N a podkreślenie i uznanie zasługuje bardzo rzeczowa, krytyczna analiza słabości zaproponowanej metodyki 
mająca odzw ierciedlenie w  stałych w ielkościach opałow ych wykorzystywanych w  analizie AHP, czy  
pracochłonności aktualizacji danych o odpadach pozyskiwanych ze sprawozdań w formie papierowej
1 konieczności ich zapisu w  formie elektronicznej czy też zm inim alizowania ryzyka niepoprawności danych 
wynikających z nieprawidłowości w  wypełnianiu sprawozdań z gmin poprzez stworzenie ogólnodostępnej 

platformy informatycznej dla w ojew ódzkiego systemu gospodarki odpadami komunalnymi 
i przem ysłowym i. Rodzi się tutaj jednak pytanie, kto taki system  miałby opracować i wdrożyć a potem  

ponosić koszty jego  eksploatacji. Są negatywne przykłady takich platform z innych obszarów (np. sieci 
ENVITECH-Net), że takie inicjatywy często się kończą wraz z wyczerpaniem dotacji środków publicznych 
na te cele, chyba że byłoby to wym uszone na interesariuszach gospodarki odpadami prawnie.
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N astępnie Autorka dokonała przeglądu znanych narzędzi analizy procesu decyzyjnego  

w  gospodarce odpadami, wskazując trafnie, że m odelowanie system ów gospodarki odpadami pozwala  
w  wystarczającym  stopniu sym ulować procesy elementarne systemu a duży stopień złożoności gospodarki 
odpadami wym aga najpierw jego  dekom pozycji, co jest niezbędne, aby zaprojektować model 
m atem atyczny i algorytm jego  analizy. W  dysertacji wskazano słusznie na trzy zasadnicze grupy modeli 
system ów  gospodarki odpadami, a w ięc opartych na rachunku efektyw ności ekonomicznej CBA, 
na ekologicznej ocenie cyklu życia LC A  oraz na wielokryterialnej analizie cyklu decyzyjnego M CDA, z 
których każdy wykorzystuje odrębną metodykę w  procesie analizy system ów gospodarki odpadami 
i wyborze wariantów decyzyjnych. W  pracy przywołano inną cenną klasyfikację instrumentów analizy 

system ów  gospodarki odpadami opartą na klasyfikacji technik, wyróżniając m odele inżynierii systemu oraz 
narzędzia analizy systemu i prezentując w  formie czytelnego schematu zróżnicowane podejścia w  tym  
zakresie (zob. rys. 9, s. 50). D o m odeli inżynierii systemu zaliczono w  tej klasyfikacji analizę kosztów  
i zysków , m odel prognostyczny, m odel symulacji, m odel optymalizacyjny oraz m odel zintegrowanego  

system u, natomiast do narzędzi analizy systemu m. in. system  wspom agania decyzji SW D, system  ekspercki 
ES, system  inform acyjnego zarządzania SZI, scenariusze rozwoju SR, analizę przepływów materiałowych  
AP, ocenę cyklu życia OCŻ, ocenę ryzyka OR, ocenę wpływ u środowiskowego OW S, ocenę 

socjoekonom iczną OSE oraz ocenę zrównoważoną OZ.

W kolejnej części pracy (zob. podrozdz. 2.7), Autorka dokonała analizy rozwoju system ów  
w spom agania procesów  energetycznego wykorzystania odpadów na bazie ich ew olucji począw szy od lat 
60. i system ów  typu MIS, a kończąc na rozwoju technologii inteligentnych i zastosowań nauk 
behawioralnych, uwzględniając słusznie ważny dla celów  dysertacji fakt rozbudowy SW D w  latach 90. 
o system  informacji geograficznej oparty o technologię SDSS (Spatial D ecision  Support System). Tutaj 
przywołano w ażne źródło z roku 1966, kiedy to zastosowano SDSS oparty na m odelu matematycznym  

do opracowania scenariuszy systemu gospodarki odpadami, jak również na optymalizacji procesów, 
ujmując jednocześn ie aspekty społeczne, ekologiczne i ekonom iczne poszukiwania wariantów decyzji 
o w łaściw ym  zagospodarowaniu odpadów. Z punktu widzenia celów  pracy Autorka podaje ważny 
m etodycznie fakt zainteresowania nauki termicznym przekształcaniem odpadów w  m om encie powstania 

pierw szych aktów prawnych w  N iem czech a dotyczących konieczności stosowania tego typu metod 
utylizacji śm ieci przyjaznych środowisku. Podaje także inne przykłady z Polski i z zagranicy powstania 
spalarni odpadów oraz opracowania m odeli matematycznych wspom agających decyzje oparte o kryterium 
m inim alizacji kosztów  transportu, unieszkodliwiania i odzysku odpadów wraz ze sprzedażą energii, co jest 
ilustracją zbieżnego podejścia rozwiązania problemu badawczego z tymi zastosowanym i w  dysertacji. 
Także trafne przedstawienie wprowadzenia do rozwiązania omawianej problematyki w roku 2003 analizy 
wielokryterialnej dla potrzeb optymalizacji lokalizacji składowiska odpadów a także alokacji przepływów  
odpadów przy jednoczesnej m inimalizacji kosztów  oraz podany przykład z Rumunii wykreowany do oceny  
m ożliw ości zagospodarowania odpadów z uwzględnieniem  aspektów ekologicznych, społecznych, 
legislacyjnych, technologicznych i ekonom icznych stanowi ważny przyczynek do opracowanej w ramach 

dysertacji oryginalnej m etodyki rozwiązania tego problemu.

Autorka trafnie zauważyła, że w  literaturze przedmiotu istnieje w iele pojedynczych propozycji 
m odelowania w  ramach zintegrowanych system ów  gospodarki odpadami, ale trudno spotkać architekturę 
system u wspom agania decyzji w formie prototypu informatycznego systemu wspomagania procesu 
energetycznego wykorzystania odpadów opracowanego na bazie m odelu logistyczno- technologicznego
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i kom pleksow ej struktury obejmującej analizy ekonom iczne, ekologiczne, społeczne, technologiczne oraz 

logistyczne ujęte system owo.

N astępnie na podstawie dokonanego przeglądu w  sposób szczegółow y i precyzyjny, ale 
uporządkowany i logiczny zaprezentowano w  tabeli 11 (zob. s. 55), cechy SW D dedykowanego gospodarce 
odpadami, wskazując na zakres jego  zastosowania w  sposób dostosowany do indywidualnych potrzeb 
użytkow ników , co dow odzi dogłębnej znajom ości przez Autorkę w spółczesnych tendencji rozwoju SWD  
w  kierunku ich elastyczności i adaptacyjności z punktu widzenia potrzeb użytkownika systemu 

traktowanego jako eksperta. C elow i temu ma służyć głęboka dywersyfikacja i przejrzystość w  zakresie 
tworzenia raportów i zestawień w ynikow ych w  postaci zarówno danych tekstowych jak i graficznych. 
Następnie podkreślono słusznie fakt konieczności integracji danych heterogenicznych oraz konieczność  
weryfikacji ich w iarygodności oraz precyzji z punktu w idzenia konieczności minimalizacji błędów  
obliczeniow ych. Zaprezentowana syntetycznie struktura system u wspomagania procesu energetycznego  
wykorzystania odpadów obejmująca znane z literatury elem enty, jak użytkownik, interfejs, baza danych, 
baza w iedzy, baza m odeli, moduł komunikacji oraz m oduły raportowania, wnioskowania i przetwarzania 

danych rzeczyw iście pozwalają uzyskać opisane wyżej w łaściw ości projektowanego SW D w  sposób  

skuteczny.

Podsumowując ocenę badań literaturowych przeprowadzonych w  opiniowanej dysertacji, należy  
podkreślić trafność wyboru źródeł oraz zastosowanie odpowiedniej klasyfikacji i selekcji, co było podstawą 
do precyzyjnego om ów ienia złożonego problemu badawczego związanego z tematem pracy. N ależy  
zw rócić uw agę, że przegląd literatury obejm ował nie tylko analizę treści, ale także relację i konteksty 

różnych badaczy w  ramach wybranego zagadnienia, co um ożliw iło identyfikację luk w iedzy oraz wskazanie 
naukowej zasadności wybranego problemu badawczego oraz sposobu jego  rozwiązana w  oparciu o 
adekwatny m odel oraz prototypowy informatyczny system  wspomagania decyzji dedykowany 
energetycznem u obszarowi gospodarki odpadami o potencjale energetycznym jako narzędzie 

dla podm iotów odpowiedzialnych za gospodarkę odpadami, w  tym przede wszystkim  producentów  
i odbiorców energii z odpadów.

W  części badawczej pracy Autorka w  sposób syntetyczny, uporządkowany i logiczny przedstawiła 

w  formie czytelnego algorytmu obliczeń sposób oceny technologiczno-logistycznej planowanej instalacji 
energetycznego przetwarzania odpadów ( zob. rys. 40, s. 122), biorąc pod uwagę w szystkie ważne kryteria 

prawne a dotyczące ochrony zdrowia i bezpieczeństw a m ieszkańców w okół zakładu, ochronę środowiska 
i m inim alizację ryzyka przedostania się do niego zanieczyszczeń, jak również wydajność i sprawność 
instalacji z uw zględnieniem  specyfiki (kodu) odpadu oraz bliskiej odległości obiektu termicznego 
przekształcania odpadów od m iejsc ich zbiórki, tak aby zm inim alizować koszty transportu i poziom  emisji 
odpadów przew ożonych na danym terenie. Ukazanie silnej zależności w  prezentowanym modelu  

m atem atycznym  energetycznego wykorzystania odpadów m iędzy jego  aspektami technologicznym i 
i logistycznym i um ożliw iły osiągnięcie celu m odelu, którym był wzrost m ożliw ości odzysku energii 
z odpadów na danym obszarze.

Ograniczeniem  zaprezentowanego m odelu jest m ożliw ość weryfikowania parametrów instalacji dla 
wybranego rodzaju technologii term icznego przekształcania odpadów oraz brak m ożliw ości optymalizacji 
tras zbiórki. Logistyczna przestrzeń decyzyjna w  aspekcie analizowanego problemu obejmuje ograniczone 
zasoby odpadów kalorycznych na analizowanym  terenie, odzwierciedlając ponadto, co zasługuje na 
uznanie, aktualną i zdiagnozowaną, rzeczywistą infrastrukturę technologiczną systemu gospodarki
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odpadami wraz ze źródłami pozyskiwania odpadów o potencjale energetycznym z w yłączeniem  obszarów  
niesprzyjających budowie instalacji TPO (np. obszarów chronionych), co pozw oliło  ograniczyć zbiór 

decyzji dopuszczalnych do obszarów predysponowanych. Przedstawione następnie szczegółow o definicje 
i form uły parametrów technologiczno-logistycznego m odelu procesu energetycznego wykorzystania  

odpadów (potencjału energetycznego, technologiczne, energetyczne, lokalizacyjne, z zakresu logistyki 
dostaw) pozw oliły  na czytelne przedstawienie zadania optym alizacyjnego i algorytmu obliczeń (zob. s. 125- 
128). W  algorytm ie obliczeniow ym  do wyznaczenia optymalnej lokalizacji instalacji Autorka posłużyła się 
prawidłowo tradycyjną metodą środka ciężkości uwzględniającą czynnik przestrzeni oraz wartość 
technicznego potencjału energetycznego dostawcy. Następnie zastosowała dla porównania drugie 
podejście, korzystając z funkcji m etody sieciowej uwzględniającej odległości od dostawców, co potem  
w  generowaniu rozwiązań pozw oliło  w yznaczyć poszukiwane obszary. Autorka pow ołała się także 
na w łaściw e pozycje źródłowe, stosując ww. metody. Natom iast zabrakło w mojej opinii nieco pogłębionej 
oceny sensu zaproponowanego porównania w yznaczenia lokalizacji przy pom ocy m etody środka ciężkości 
i sieciow ej, chociaż wzm ianki na ten temat zostały wprowadzone (zob. s. 148). Następnie za pom ocą notacji 
klasy U M L czytelnie zaprezentowano topografię zorientowanego obiektowo modelu w  postaci diagramu 
(zob. rys. 41, s. 130). U dało się w  ten sposób z pow odzeniem  zaprezentować Autorce dysertacji podstawowe  
zależności m iędzy klasami obiektów m odelu a także atrybuty w yszczególnionych klas z podziałem  na 
pakiet danych o odpadach kalorycznych i pakiet danych przestrzennych. W idniejący na rys. 41 „Wariant” 
w  sposób syntetyczny i przejrzysty stanowi posum owanie zebranych danych i jest zdefiniowaną opcją 
wdrażanej instalacji TPO na danym terenie charakteryzującą się zespołem  określonych w łaściw ości i 
zm iennych. N ależy  zw rócić uwagę na dw ie klasy odwzorowania przestrzennego: instalacji wraz z 
atrybutami oraz gm in wraz z ich atrybutami. W  pakiecie danych przestrzennych modelu ważna jest także 
klasa wektorowa warstw tem atycznych jak i obiektów energetycznych wraz z ich atrybutami. Zatem  
zaprezentowana topografia m odelu świetnie tłum aczy sens zaprojektowanego algorytmu w  kontekście 

poszukiwania pożądanych rozwiązań przy pom ocy metod ilościow ych.

Znakomitym m etodycznym  pom ysłem  koncepcyjnym  było, obok ww. metod ilościow ych, użycie  
i wykorzystanie narzędzia z grupy metod jakościow ych z uwagi na wielokontekstową i złożoną strukturę 

problemu decyzyjnego. Słusznie zdecydowano, że w ym agało to będzie zastosowania podejścia analizy 
wielokryterialnej z uw zględnieniem  preferencji ekspertów oceniających parami zarówno kryteria jak  
i warianty, co um ożliw iło  ustalenie wagi i ich priorytetów metodą AHP, aczkolwiek w sposób subiektywny. 
W artością dodaną takiego podejścia jest rzeczyw iście ze w szech miar kom pleksowe ujęcie kryteriów  
i subkryteriów determinujących proces produkcji energii z odpadów z uwzględnieniem  uwarunkowań 
infrastrukturalnych, społecznych, przyrodniczych ekonomiczno-prawnych, technologicznych  
i logistycznych, przy czym  uw zględnione w  sposób oryginalny przez Autorkę w ich ramach czynniki, 
(w  łącznej liczbie 34), a także ich miary, stały się w sposób zasadny podstawą szczegółow ej analizy 

m ożliw ości wdrożenia instalacji TPO w  struktury regionalnego systemu gospodarki odpadami.

Zastosowane w  dysertacji narzędzie BIAZGI M odeler wyposażone w  notację BPM N  pozw oliło  na 
opracowanie m apy procesów  oraz m odelu obiektow ego a także pozytywną weryfikację poprawności ich 
zapisu, potwierdzając tym  samym jednoznacznie zgodność opracowania z założeniami wykorzystywanych  
notacji (por. rys. 42 i rys. 43, s. 138). Zatem udało się dokonać walidacji opracowanego technologiczno- 

logistycznego m odelu procesu energetycznego wykorzystania odpadów.
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Przedstawiona na rys. 44 struktura zaprojektowanego prototypu SWD a obejmująca dane 

zewnętrzne, dane użytkownika, reguły wnioskowania, proces decyzyjny, moduł komunikacyjny, interfejs 
oraz optymalne warianty decyzyjne (s. 140), jak również diagram przypadków użycia systemu w danej 

gminie lub w województwie dla potrzeb wyboru wariantu optymalnego przez inwestora z wykorzystaniem 

wiedzy eksperckiej (zob. rys. 145, s. 141) a także zaprezentowana weryfikacja prototypu dla czterech 
wariantów i jej walidacja (zob. rys. 46) wraz z analizą zgodności założeń i wymagań funkcjonalnych (zob. 

tab. 82 i tab. 83, s. 145-146) oraz opiniami ekspertów pozwoliły na pozytywną ocenę przydatności 

opracowanego prototypu SWD jako narzędzia wspomagającego decyzje z zakresu doskonalenia procesu 

zagospodarowania odpadów na cele energetyczne w danym regionie. 

Przedstawione w tomie II dysertacji załączniki dokumentnją szczegółowo narzędzia i wyniki 

przeprowadzonych przez Autorkę badań, wskazując na metodyczną poprawność ich uzyskania oraz głęboką 
wiedzę na temat analizowanych procesów technologiczno-logistycznych systemu gospodarki odpadami. W 

załącznikach ujęto także konstrukcję i treści kwestionariusza ankiety oraz wywiadu pogłębionego. 
Dociekliwość badawczą i pieczołowitość wykonania badań potwierdza także bardzo szczegółowa 

charakterystyka instalacji rozmieszczonych w badanych czterech regionach Śląska i przypisanie do nich 

konkretnej grupy odpadów, co daje wiemy obraz rzeczywistych procesów zagospodarowania odpadów w 
tym rejonie Polski (zob. s. 16-27). 

Załącznik 5 zawiera instrukcję użytkowania systemu wspomagania energetycznego wykorzystania 

odpadów wraz z zamieszczonymi zrzutami ekranów profesjonalnie zaprojektowanego interfejsu 

użytkownika, mapami, tabelami i wykresami odzwierciedlającymi różnego typu potencjały energetyczne, 
prognozy odpadów palnych w regionie II, mapki lokalizacji inwestycji ustalonych metodą środka ciężkości 

oraz metodą sieciową (np. rys. 19, s. 37) i wskazania rozwiązań w postaci obszarów predysponowanych. 

Szczegółowa prezentacja w tomie II map warstw tematycznych (zob. s. 38-43), które obejmują sieć dróg, 
wykaz elektrowni, warunki hydrograficzne terenu, infrastrukturę systemu gospodarki odpadami, podział 

administracyjny, rzeźbę terenu, jego mapę zabudowy a także adekwatne wskaźniki (środowiskowe, 
technologiczne, energetyczne, logistyczne, s. 44-45 (,2) - miary oceny rozpatrywanych wariantów oraz 

oszacowania ich hierarchii przez ekspertów, (zob. zał. 6 - budowa i analiza modelu decyzyjnego za pomocą 

struktury hierarchicznej, s. 10 1-106), pozwoliły ocenić przy danych założeniach, że wariant W3 jest lepszy 

od Wl a ten lepszy od W2 , który jest z kolei lepszy od wariantn WO. Oczywiście zmiana jakiegokolwiek 

parametru w sposób elastyczny pozwoli wygenerować nowe warianty decyzyjne przy zmienionych 
założeniach modelowych. 

Zaproponowany prototypowy informatyczny system wspomagania procesów energetycznego 

wykorzystania odpadów ma szanse na utylitarne wykorzystanie przez jego interesariuszy pod warunkiem, 

że opracowane bazy wiedzy i bazy danych będą ciągle aktualizowane przez wielu użytkowników ato 
dopiero będzie gwarancją weryfikacji wiarygodności, poprawności i aktualności danych wejściowych oraz 

weryfikacji raportów i zestawień wynikowych. Wówczas jego użyteczność okaże się przydatna 
dla użytkowników pozyskiwanych wariantów decyzyjnych gotowych być może do uiszczania nawet 

pewnych kwot za korzystanie z systemu, co umożliwi pokrycie niezbędnych kosztów jego utrzymania 
i eksploatacji. Niestety, praktyka wykorzystania wielu SWD wskazuje, że bez komercjalizacji 

wykorzystania SWD szybko stają się one kolejnym prototypem, które nie znalazł szerszego zastosowania 

w praktyce. Wyjątkiem jest tntaj np. amerykański system ekspertowy MYCIN, który funkcjonuje z 
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w  praktyce. Wyjątkiem jest tutaj np. amerykański system ekspertowy MYCIN, który funkcjonuje z 
powodzeniem od wielu dziesięcioleci, bo gromadzona w nim wiedza ekspercka jest stale weryfikowana w  
oparciu o dane wczytywane do niego przez pacjentów, lekarzy i farmaceutów.

Uważam, że zaproponowany model oraz prototyp Systemu Wspomagania Decyzji stanowi 
ze wszech miar udaną próbę zintegrowanego, holistycznego rozwiązania problemu energetycznego 
wykorzystania odpadów. Zaprezentowane we wprowadzeniu do problematyki pracy uzasadnienie podjęcia 
tematu jest uargumentowane poprawnie merytorycznie, a części badawcze potwierdzają słuszność jego  
wyboru. Temat pracy, cele oraz teza badawcza sformułowane zostały trafnie a zakres przeprowadzonych 
badań empirycznych oraz studiów literaturowych wskazuje na to, że Autorka z powodzeniem osiągnęła cele 
pracy, a także zweryfikowała pozytywnie tezę mówiącą, iż istnieje m ożliwość wzrostu odzysku energii 
z odpadów przy wykorzystaniu opracowanego modelu technologiczno-logistycznego systemu gospodarki 
odpadami wysoko kalorycznymi.

N ależy zatem stwierdzić, że Doktorantka przedstawiła samodzielne, oryginalne rozwiązanie bardzo 
ważnego obecnie w  dyscyplinie naukowej inżynierii produkcji problemu naukowego, który z uwagi 
na swoje doniosłe znaczenie teoretyczne jak i praktyczne odgrywa i odgrywać będzie przez dłuższy okres 
ważną rolę w gospodarce i społeczeństwie, minimalizując negatywne skutki wzrostu konsumpcji i odpadów  
z nią związanych.

Rozprawa świadczy także o posiadaniu przez kandydata ogólnej wiedzy w  stopniu bardzo dobrym 
w dyscyplinie naukowej inżynierii produkcji.

Wnioskuję jednocześnie, z  uwagi na wybitne walory merytoryczne opiniowanej rozprawy, wagę 
problemu badawczego, kompleksowość w  podejściu do jego rozwiązania, trafność sformułowanych celów i 
tez, dobór metod badawczych, adekwatny przegląd literatury oraz komunikatywność przekazu treści, a 
także znakomite umiejętności Doktorantki w zakresie analizy i syntezy, co przejawiło się we właściwej 
interpretacji uzyskanych wyników badań, o wyróżnienie opiniowanej dysertacji i przyznanie na jej 
podstawie nagrody naukowej Autorce.

W moim przekonaniu rozprawa doktorska Pani mgr inż. Karoliny Jąderko nt. „MODEL 
TECHNOLOGICZNO-LOGISTYCZNY PROCESU ENERGETYCZNEGO WYKORZYSTANIA  
ODPADÓW ” napisana pod kierunkiem Pani prof. dr hab. inż. Barbary Białeckiej spełnia wymagania 
stawiane rozprawom doktorskim określone w odnośnej ustawie.

W noszę, w ięc o jej przyjęcie przez Radę W ydziału Politechniki Śląskiej Wydziału Organizacji 
i Zarządzania Instytutu Inżynierii Produkcji i jej dopuszczenie do publicznej obrony.

dr hab. inż. Waldemar Bojar
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