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RECENZJA

Rozprawy doktorskiej mgra Y.ukasza Czopika
pt. .,Zarzadzanie ryzykiem w podnoszeniu efektywnoS$ci operacyjnej
funkcjonowania systemu zaopatrzenia w wode Gornoslaskiego

Przedsiebiorstwa Wodociagowego S.A.”’

1. Przedmiot recenzji oraz podstawa formalna jej opracowania

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgr. Lukasza Czopika. Promotorem
rozprawy doktorskiej jest prof. dr hab. inz. Izabela Zimoch.

Formalna podstawg przygotowania recenzji jest pismo Przewodniczacego Rady
Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Goérnictwo i Energetyka Politechniki Slaskiej Pana
prof. dr hab. Krzysztofa Labusa z dnia 25.10.2024 oraz umowa o dzieto
nr UMC/4171/2024.

2. Charakterystyka rozprawy

2.1 Problem naukowy rozprawy, cel oraz uzasadnienie podjecia tematu rozprawy
Gtéwnym celem ocenianej rozprawy doktorskiej bylo opracowanie modelu

zarzadzania ryzykiem dla firmy wodociggowej w aspekcie zapewnienia dostaw

bezpieczne] wody wodociagowej z wykorzystaniem narzedzi informatycznych.

Opracowanie moze stanowi¢ element wsparcia w podejmowaniu decyzji strategicznych

odnos$nie optymalizacji funkcjonowania przedsiebiorstwa wodociggowego.



Podjety przez Doktoranta problem badawczy stanowi obecnie jeden
z najwazniejszych aspektow analizy funkcjonowania systeméw wodociggowych.
Zagadnienie naukowe obejmujace szeroko pojete analizy bezpieczenstwa w gospodarce
wodne] nie sg nowe, ale ciagle aktualne. Istnieja réwniez obszary, ktére wymagaja
doglebnej; analizy badawczej. Problem bezpieczenstwa - konsumentow  wody
przeznaczonej do spozycia jest ogélnoswiatowy, o czym $wiadczg raporty organizacji
miedzynarodowych takich jak ONZ czy WHO. Nowe regulacje prawne, w tym wytyczne
WHO oraz nowelizacja unijnej Dyrektywy Wodnej, jasno wskazuja na koniecznos¢
wdrazania procedur zapewniajacych jak najwyzsza jako$¢ ustug wodociagowych,
a priorytetem jest bezpieczenstwo zdrowotne konsumentéw. W obliczu nowych zagrozen
dla funkcjonowania systemow wodociggowych, w tym wynikajgcych ze zmian
klimatycznych  (powodzie, susze), probleméw  energetycznych,  zagrozen
terrorystycznych oraz cyberterrorystycznych, a takze nowych wyzwan w aspekcie
zapewnienia odpowiedniej jako$ci wody wodociagowych (np. mikrozanieczyszczen
takich jak mikroplastik czy farmaceutyki), konieczne jest wdrazanie nowych procedur
zapewniajacych bezpieczenstwo funkcjonowania tych systemoéw. Miarg utraty
bezpieczenstwa systemdw technicznych jest funkcja ryzyka, a jej wykorzystanie w ocenie
bezpieczenstwa systemoéw stato sie paradygmatem. Zarzadzanie ryzykiem powinno by¢
obecnie podstawg eksploatacji systemdéw wodociggowych od ujecia do kranu
konsumenta. Proces ten powinien zawiera¢ analize ryzyka wraz z analiza ekonomiczng
1 techniczng, ktéra pozwoli na optymalizacje kosztéw wdrazania procedur zarzadzania
ryzykiem. Takie podejscie wychodzi naprzeciw standardom wynikajacym z nowelizacji
Dyrektywy Wodnej oraz wdrazania dla przedsiebiorstw tzw. Planéw Bezpieczenstwa
Wody (WSP) (konieczno$¢ wdrozenia dla panstw cztonkowski to 2009 rok). Systemy
wodociagowe, ktore zgodnie z ustawa o zarzadzaniu kryzysowym naleza do
infrastruktury krytycznej podlegaja specjalnej ochronie prawnej oraz technicznej.
Eksploatacja tych systemow odbywa si¢ w rezimie pracy ciaglej z jednoczesnym
obcigzeniem zmiennymi warunkami wewnetrznymi (np. zmienno$¢ warunkow
hydraulicznych), jak 1 zewngtrznymi (np. zmiana temperatury gruntu). Liczba oraz
dynamika czynnikéw majacych wptyw na charakter zagrozen i ich potencjalnych
skutkéw,  wymusza  konieczno$¢  zastosowania  narzedzi  informatycznych
wspomagajacych przeprowadzenie analizy ryzyka. Zarzadzanie ryzykiem umozliwia
optymalizacje kosztéw produkcji wody z jednoczesnym zapewnieniem wymaganego
poziomu bezpieczenstwa zdrowotnego.

W swojej dysertacji Pan mgr Lukasz Czopik, na podstawie obszernego przegladu
literatury w badanym obszarze, zdefiniowat aktualny 1 bardzo istotny problem badawczy.
Cele szczegodtowe zdefiniowane przez Doktoranta wskazuja na zakres prowadzonych
badan.

Uwazam, ze Doktorant podjat sie waznego tematu badawczego, wykonat przeglad
stanu wiedzy 1 na tej podstawie okreslit zakres prowadzonych badan, ktére uwazam za
istotne z punktu widzenia naukowego oraz inzynierskiego.



2.3 Uklad pracy i omowienie poszczegdélnych rozdzialow

Przedstawiona do recenzji praca liczy 170 stron, wraz
z wykazem literatury, spisem tabel, rysunkow, streszczeniem pracy w jezyku polskim
1 angielskim oraz spisem wazniejszych oznaczen i skrétow. Bibliografie stanowig 205
pozycje.

Oceniana rozprawa posiada klasyczny uktad. W pracy mozna wyr6zni¢ trzy gtéwne
czescl t].: cze$é teoretyczng zawierajaca przeglad stanu wiedzy w badanym obszarze,
cze$¢ badawcza, w ktorej zawarto metodyke badan, w tym podstawy opracowanego
modelu analizy ryzyka oraz aplikacje modelu dla Gornoslaskiego Przedsigbiorstwa
Wodociaggowego. Czes¢ trzecia rozprawy zawiera dyskusje wynikow, podsumowanie,
wnioski oraz kierunki dalszych badan.

Praca sktada si¢ 10 podstawowych rozdziatow, spisu tabel, rycin oraz streszczen.
Uktad pracy, nastepstwo 1 kompletno$¢ rozdzialow uwazam za prawidlowy.

Praca rozpoczyna si¢ od wstepu, w ktérym Doktorant wskazuje na problemy
zwigzane z dostepnoscia oraz jakoscia wody wodociggowe] w  kontekscie
zrownowazonego rozwoju gospodarki wodnej, w tym na konieczno$¢ ochrony zasobow
wod. Na tle tych probleméw wskazuje na wprowadzane nowe regulacje prawne dla
panstw cztonkowskich UE, w tym wyzwania jakie stawia konieczno§¢ wdrozenia do
polskiego prawodawstwa 1 praktyki eksploatacyjnej nowej Dyrektywy Wodnej. W tym
aspekcie odnosi si¢ do konieczno$ci analizy ryzyka w calym tancuchu dostaw tj. od Zrédta
do punktow odbioru u konsumenta. Uwazam, ze wstep do recenzowanej dysertacji dobrze
wprowadza czytelnika w omawiane zagadnienie.

W rozdziale drugim Autor zawarl szczegdtowy przeglad literatury. Rozdziat
sktada si¢ z trzech gléwnych podrozdziatéw zawierajacych podstawy teoretyczne
zwigzane z budowa i eksploatacja systeméw zaopatrzenia w wode, zarzadzaniem
ryzykiem oraz stanem prawnym odnosnie zapewnienia bezpieczenstwa dostawy wody.
Uwazam, ze w rozdziale tym mozna bylo pominaé¢ podstawy teoretyczne budowy
1 projektowania systemoéw wodociggowych, a skupi¢ sie przede wszystkim na analizie
stanu wiedzy w badanym obszarze rozwazan. Autor bardzo szczegétowo omdwit rézne
narzedzia informatyczne stosowane do projektowania i eksploatacji systemoéw
wodociagowych oraz gléwne problemy eksploatacyjne wynikajace =z jego
funkcjonowania, w tym wtérne zanieczyszczenie wody w sieci wodociagowe] oraz
awaryjnos¢ sieci. Nastepnie przedstawil metody analizy 1 oceny ryzyka w systemach
wodociggowych oraz podstawy zarzadzania ryzykiem. Szczegdlna uwage poswiecono
metodom matrycowym , co uwazam za zasadne ze wzgledu na powszechnos¢ stosowania
wiasnie tych metod oraz ich wykorzystanie w dalszej czgsci opracowania. W tym
rozdziale Autor opisata szczegétowo moduty WSP zgodnie z wytycznymi poradnika
WHO. Na koniec przegladu literatury omdwiono akty prawne zarowno w aspekcie
miedzynarodowym jak i krajowym, w tym planowane zmiany w ustawie o zbiorowym
zaopatrzeniu w wode 1 odprowadzaniu Sciekdw, w kontekscie wdrazania regulacji nowej
Dyrektywy Wodnej. Rozdzial ten oceniam pozytywnie, uwazam ze jest na
wystarczajgcym stopniu szczegdétowosci.

Na podstawie przeprowadzonej analizy stanu wiedzy w rozdziale 3 Doktorant
zdefiniowata teze pracy oraz przedstawit cele szczegdtowe, na podstawie ktérych mozna
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wnioskowaé o zakresie pracy. W rozdziale tym brakuje jasno zdefiniowanego celu
gtéwnego (do ktérego odnosi si¢ Doktorant) oraz zakresu pracy. Uwazam, ze rozdziat ten
jest napisany nieprecyzyjnie. Przyjeta w rozprawie teza jest zasadna. Wyniki
przeprowadzonych badan pozwolity Doktorantowi na weryfikacje postawionej tezy.

W rozdziale 4 zostala przedstawiona metodyka = prowadzonych badan,
w tym szczegdétowy algorytm zarzadzania ryzykiem, sposob wykorzystania danych
przestrzennych oraz podstawy teoretyczne poszczegdlnych modutéw opracowanego
modelu oraz sposdb oceny koncowej wartosci ryzyka na podstawie tzw. ranking ryzyka.
W poszczegoélnych punktach przedstawiono metody wyznaczenia wartosci ryzyka dla
réznych czynnikéw majacych wptyw na bezpieczenstwo dostawy wody. Uwzgledniono
takie czynniki jak rodzaj sieci wodociggowej, sposob ulozenia przewodow, stan
techniczny przewodow, jakos¢ wody wodociggowej oraz czynnik zewnetrzy zwigzany
z mozliwoscig ingerencji oséb trzecich. W metodzie wykorzystano zmodyfikowane
metody matrycowe oraz analize drzewa zdarzen (ETA). Opracowany algorytm wraz ze
szczegblowymi  modutami modelu zaaplikowano dla rzeczywistych danych
eksploatacyjnych dotyczacych podsystemu dystrybucji wody, ktéry jest zarzadzany przez
Goérnoslaskie Przedsigbiorstwo Wodociaggowe S.A. (GPW). Przedmiot badan zostat
szczegblowo omdwiony w rozdziale 5. Rozdziat 6 to aplikacja opracowanego modelu
z wykorzystaniem danych eksploatacyjnych, w tym zaimplementowanych z systemu
gisowskiego. W rozdziale 7 przedstawiono dyskusje uzyskanych wynikéw, ktora jest na
wystarczajacym stopniu szczegdtowosci. Prace konczy krétkie podsumowanie oraz
kierunki dalszych badan.

3. Ocena merytoryczna rozprawy
Podjeta tematyka badan miedci si¢ w obszarze badan naukowych dyscypliny
inzynieria srodowiska, gdrnictwo i energetyka szczegblnie w zakresie eksploatacji
systemow wodociagowych, analizy niezawodno$ci oraz bezpieczenstwa systemow
wodociggowych. Uwazam, ze dysertacja speinia wymagania merytoryczne stawiane
pracom naukowym na poziomie doktoratu.

Szczegdtowe wnioski wynikajgce z oceny merytorycznej:

o Tytul rozprawy odzwierciedla autorskie zamierzenia i tre$s¢ pracy. Uklad
rozprawy uwazam za logiczny i czytelny. Zawiera ona wszystkie niezbedne elementy
rozprawy doktorskiej. Stwierdzam zatem kompletnos¢ rozprawy doktorskie;j.

° Podjety problem badawczy jest wazny z punktu widzenia badan naukowych oraz
praktyki inzynierskiej w obszarze zarzadzania dostawa wody do odbiorcoéw. Pojawiajace
sie ciggle nowe zagrozenia zdrowotne ale rowniez nowe regulacje prawne, stanowig
istotny problem eksploatacyjny dla przedsigbiorstw wodociagowych.

° Przyjeta metodyka badan jest poprawna.

° Wykorzystanie narzedzi informatycznych w tym danych przestrzennych
w przedsiebiorstwach wodociagowych urazam za wiasciwe.

° Analiza statystyczna danych jest wykonana na wystarczajacym stopniu
szczegdtowoscei.



J Opracowany autorski wieloparamertyczny model analizy ryzyka wraz
z algorytmem zarzadzania ryzykiem stanowi wktad Doktoranta w rozwoj badan w tym
zakresie. :

° Dyskusja otrzymanych wynikow $wiadczy 0 umiejetnosci
w zakresie analizy i oceny badan naukowych. '

® Podsumowanie i1 wnioski rozprawy doktorskiej odnosza si¢ do wynikow
przeprowadzonych analiz i wskazujg na oryginalno$¢ przeprowadzonych badan.

Uwagi krytyczne dyskusyjne:

° Na stronie 80, wzor 4.3 zostal wykorzystany do podstawowej dwuparametryczne;j
matrycy ryzyka, dla ktorej w tabeli 4.1 przedstawiono sposdb kategoryzacji
prawdopodobienstwa wartosci ryzyka. W tabeli zaréwno dla kategorii $rednie jak
1 wysokie w opisie jest: ,zdarzemie na pewno wystepuje”. Funkcja
prawdopodobienstwa ma w sobie niepewnos¢, samo ryzyko utozsamiane jest
z niepewnoscia. Zdarzenie pewne w tym kontek$cie jest bardzo dyskusyjne,
szczegolnie dla kategorii $rednie.

® W tabeli 4.3 przedstawiono dwuparametryczng matryce ryzyka 3 x 3, a nastepnie
w tabeli 4.4 dla poszczegélnych wartosci ryzyka {1,2,3,4,6,9} zaproponowano
kategoryzacje dla poszczegdlnych wartosci ryzyka. Czy uwzgledniono fakt, ze
niektore wartosci ryzyka pojawiaja sie¢ w matrycy dwa razy, a ich interpretacja
powinna by¢ inna, np. dla wartosci ryzyka 3 mamy:

a) 1-3= 3 , dla C=1 1 P=3 , czyli mamy zdarzenie, ktére wystepuje czesto,
bo P=3 ale straty sa mate bo C=1,

b) 3-1=3,dla C=31P=1, czyli mamy zdarzenie, ktore jest mato prawdopodobne
bo P=1 ale straty sa bardzo duze bo C=3,

Z punktu widzenia analizy bezpieczenstwa taka interpretacja wartosci ryzyka ma
kluczowe znaczenie. Zdarzenia, ktore pojawiaja sie czesto ale potencjalne straty sa mate,
np. dla sieci wodociggowej sa zwigzane najczesciej z wystepujacymi codziennie
awariami, ktére nie maja skutkow dla konsumentéw wody, sa one istotne dla analizy
niezawodnosci sieci np. pod katem starzeniowym czy oceny stanu technicznego, ale dla
analizy bezpieczenstwa zdrowotnego w kontekscie jakosci wody juz nie. Istnieja metody,
w ktorych aspekt ten mozna uwzgledni¢. Prosze odnies¢ si¢ do tej kwestii.

° W tabelach 4.4, 4.18, 4.29, 4.38, 4.45 dotyczacych kategoryzacji poziomdw ryzyka
wystepujg trzy poziomy ryzyka tj. akceptowalne, znowu akceptowalne (?),
nieakceptowalne. W aplikacji modelu w analizie zagrozen ocena ryzyka to
tolerowane. Prosze o wyjasnienie.

° Rysunek 4.3 dotyczacy aplikacji metody ETA jest zupelnie nieczytelny.

° We wzorze 4.4 w objasnieniach pojawia si¢ oznaczenie ,,Pij” , we wzorze brak
takiego symbolu, to samo dotyczy wzoru 4.5. Prosze o wyjasnienie.

° Na jakiej podstawie przyjeto wartosci kryterialne dla intensywnosci uszkodzen
w tab. 4.19 (M. Kwietniewski, J. Rak ?)- brak powotania. Prosz¢ o wyjasnienie.

° Tabela 2.9 brak powotania.



We wzorze 4.10 brak jednostek.

Wzér 4.17 wystepuja btedy w indeksach.

Watpliwosci budzi zgodnos¢ cytowan z wykazem literatury np. podany wzor 2.29
jest autorska formutg profesora J. Raka. Analogicznie w tabeli 2.6. wystepuje btad
w cytowaniu. Prosze o wyjasnienie. '

W spisie literatury wystepuja liczne strony internetowe, a podana $ciezka nie
umozliwia dotarcie do pliku Zrédtowego, co znacznie utrudnia jego weryfikacje.
np. poz. 53.

Na stronie 39 podrozdziatu 2.2 wyrdzniono tresci: ,,/nne metody analizy i oceny
ryzyka...”, tymczasem jest to opis metod podstawowych, a opisane wczesnie]
moduty WSP nalezg do procedur zarzgdzania ryzykiem. Uwazam, ze rozdziatl ten
jest merytorycznie poprawny ale napisany chaotycznie.

Uwagi redakcyjne:

W pracy wystepuja liczne btedy edytorskie 1 jezykowe np. brak akapitow, rézne
wyrownania wzorow, btedy w indeksach wzorow (lub ich brak), btedy stylistyczne
na stronach 7, 9, 13, 14, 25, 89,115, 127, 153, btedy w formatowaniu pracy np. na
stronach 85, 104, 108, 110.

W pracy podpisy pod rysunkami raz sa nazywane jako rycina np. 5.2 , a w innym
przypadku rysunek np. 4.2. W spisie w rozdziale 12 jest spis rycin.

Wystepujg rowniez btedy w numeracjach czy powotaniach wzoréw np. na stronie
40 , wzor 2.27 (brak numeracji), dodatkowo w tekscie btad w powotaniu.



4. Wniosek koncowy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska spelnia wymogi stawiane
rozprawom doktorskim zgodnie z art. 13. ust. 1 Ustawa z dnia 14 marca 2003 roku
,,O stopniach naukowych 1 tytule naukowym oraz stopniach i tytule naukowym w zakresie
sztuki”(tj. Dz. U. z 2017 roku poz. 1789).

W podsumowaniu stwierdzam, ze recenzowana rozprawa jest poprawna
merytorycznie, a jej wyniki moga by¢ wykorzystane w praktyce inzynierskie;j.
Przeprowadzone badania naukowe oraz analiza i interpretacja uzyskanych wynikow
wskazuja, ze Doktorant opanowal wymagany warsztat naukowy, ktory pozwolil na
rozwigzanie postawionego problemu badawczego. Badania prowadzone przez
mgra Lukasza Czopika w pelni mieszcza si¢ w zagadnieniach naukowych dyscypliny
inZynieria Srodowiska, gornictwo i energetyka.

Biorac pod uwage zakres przeprowadzonych badan, zaprezentowany warsztat
naukowy, wklad wlasny w rozwéj wiedzy oraz mozliwos$ci aplikacyjne, pozytywnie
oceniam przedstawiona do recenzji dysertacje oraz wnosze do Wysokiej Rady
Dyscypliny Inzynieria Srodowiska i Energetyka, o dopuszczenie do publicznej obrony
pracy doktorskiej Pana mgr. Y.ukasza Czopika.

Barbara Tchorzewska-Cieslak
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