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1. Imig i nazwisko.

Artur Jachimowski

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe lub artystyczne - z podaniem podmiotu

nadajacego stopien, roku ich uzyskania oraz tytulu rozprawy doktorskiej.

= 2013-2016 Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie
Wydzial Towaroznawstwa, w dniu 10 marca 2016 r. uzyskatem stopien
doktora nauk ekonomicznych w zakresie towaroznawstwa. Praca
zostala obroniona z wyrdznieniem. Tytut rozprawy doktorskiej:
Czynniki ksztaltujqce jakos¢ wody pitnej miasta Krakowa.
Promotor: Prof. dr hab. Wactaw Adamczyk
Recenzent 1: Prof. dr hab. inz. Piotr Przybylowski
Katedra Towaroznawstwa i Zarzadzania Jakos$cia, Wydziat
Przedsigbiorczosci i Towaroznawstwa Akademii Morskiej
w Gdyni
Recenzent 2: Prof. UEK, dr hab. Tadeusz Fijat
Katedra Technologii i Ekologii Wyrobow, Uniwersytet

Ekonomiczny w Krakowie.

= 2014 -2015 Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie
Studium Pedagogiczne przy Katedrze Psychologii 1 Dydaktyki, Kurs

doskonalenia pedagogicznego dla nauczycieli akademickich.

= 2010-2011 Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie
Wydziat Towaroznawstwa, kierunek: Towaroznawstwo, specjalnosc:
Zarzadzanie jakos$cig wyrobow (magister). Temat pracy magisterskiej:

Ocena jakosci wod pitnych miasta Krakowa.

e 2008-2010 Uniwersytet Jagiellonski
Wydziat Chemii, kierunek: Ochrona Srodowiska, specjalno$¢: Chemia
Srodowiska (magister). Temat pracy magisterskiej: Czynniki ksztattujgce
chemizm wod tatrzanskich, ze szczegolnym uwzglednieniem metodyki

badan stezenia jonow.



e 2008-2010

e 2007-2010

= 2005-2008

Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

Wydziat Mechaniczny, kierunek: Zarzadzanie i inzynieria produkcji,
specjalnos¢: Zarzadzanie przedsiebiorstwem (magister inzynier). Temat
pracy magisterskiej: Badanie innowacyjnosci polskich przedsiebiorstw

przemystu maszynowego.

Uniwersytet Jagiellonski
Studia podyplomowe, kwalifikujace do nauczania chemii na wszystkich

szczeblach edukacyjnych.

Uniwersytet Jagiellonski
Wydziat Chemii, kierunek: Ochrona Srodowiska (licencjat) Temat pracy
licencjackiej: Wykorzystanie chemicznych metod analizy, do oznaczania

grup karbonylowych na zdegradowanej celulozie.

3. Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych lub

artystycznych.

01.07.2016 — nadal
stanowisko:

obowiazki:

Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie

Adiunkt w Katedrze Technologii 1 Ekologii Wyrobow
Prowadzenie zaje¢ wykladowych z przedmiotow: Procesy
i techniki  produkcyjne dla  kierunku  Logistyka
Migdzynarodowa (studia I stopnia), Zarzadzanie gospodarka
odpadami dla kierunku Zarzadzanie i Inzynieria Produkcji
(studia 1 stopnia), Technologie i organizacja czystszej
produkcji dla kierunku Zarzadzanie i Inzynieria Produkcji
(studia I stopnia), Zintegrowane systemy wytwarzania dla
kierunku Zarzadzanie i Inzynieria Produkcji (studia II stopnia),
Technologie czystszej produkcji i gospodarka odpadami dla
kierunku Towaroznawstwo (studia II stopnia);

Prowadzenie zaje¢ ¢wiczeniowych z przedmiotow: Procesy
i techniki  produkcyjne dla  kierunku  Logistyka
Miegdzynarodowa (studia I stopnia).



01.10.2017 — 30.06.2017
stanowisko:

obowigzki:

01.10.2016 — 28.02.2020

stanowisko:

obowiazki:

01.03.2013 — 30.06.2016
stanowisko:

obowigzki:

01.10.2012 - 28.02.2013

stanowisko:

obowigzki:

Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie

Wykladowca zatrudniony na umowe o dzieto
Prowadzenie  zajg¢  ¢wiczeniowych 1 wykladowych
z przedmiotu Inzynieria procesow przemystowych dla kierunku
Metody i techniki zarzadzania procesowego w ramach studiow

podyplomowych.

Wyzsza Szkola Turystyki i Ekologii w Suchej
Beskidzkiej

Wykladowca zatrudniony na umowe o dzieto
Prowadzenie zaj¢¢ ¢wiczeniowych i wyktadowych na studiach
podyplomowych z przedmiotow: Elementy towaroznawstwa
dla kierunku Reklama i Public Relations dla Nauczycieli oraz
Towaroznawstwo dla kierunku Gastronomia i Zywienie

Czlowieka dla Nauczycieli.

Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie

Asystent w Katedrze Technologii i Ekologii Wyrobow
Prowadzenie zaje¢ ¢wiczeniowych z przedmiotow: Inzynieria
procesOw przemystowych dla kierunku Towaroznawstwo
(studia I stopnia), Procesy i techniki produkcyjne dla kierunku
Zarzadzanie 1 Inzynieria produkcji (studia 1 stopnia),

Technologia dla kierunku Towaroznawstwo (studia I stopnia).

Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie

Wykladowca w Katedrze Technologii 1 Ekologii
Wyrobow

Prowadzenie zaje¢ ¢wiczeniowych z przedmiotow: Inzynieria
procesow przemystowych dla kierunku Towaroznawstwo
(studia I stopnia), Procesy i techniki produkcyjne dla kierunku
Zarzadzanie 1 Inzynieria produkcji (studia 1 stopnia),

Technologia dla kierunku Towaroznawstwo (studia I stopnia).



01.10.2011 — 30.06.2012 Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie

stanowisko: Pracownik dydaktyczny w Katedrze Technologii
1 Ekologii Wyrobow
obowiazki: Prowadzenie zaje¢ ¢wiczeniowych z przedmiotow: Inzynieria

procesow przemystowych dla kierunku Towaroznawstwo
(studia I stopnia), Procesy i techniki produkcyjne dla kierunku
Zarzadzanie 1 Inzynieria produkcji (studia 1 stopnia),

Technologia dla kierunku Towaroznawstwo (studia I stopnia).

07.09. - 02.10.2009 Praktyka nauczycielska w Liceum Ogo6lnoksztalcagcym
im. Mikotaja Kopernika w Tarnobrzegu. Nauczanie
chemii.

03.09. —29.09.2008 Praktyka nauczycielska w Publicznym Gimnazjum

w Loniowie. Nauczanie chemii.

4. Omowienie osiagnieé, o ktorych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20 lipca

2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z pézn. zm.).

4.1. Tytul osiagni¢cia naukowego

Zarzgdzanie procesami logistycznymi w przedsigbiorstwach

przetwarzajgcych odpady komunalne

4.2. Publikacja stanowiaca ww. osiagniecie naukowe (autor, tytul publikacji, nazwa

wydawnictwa, rok wydania, recenzenci wydawniczy

Jachimowski A., (2021), Zarzgqdzanie procesami logistycznymi w przedsiebiorstwach
przetwarzajgcych  odpady komunalne, Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego

w Krakowie, s. 201, [ISBN 978-83-7252-845-2]. 120 pkt MEiN.



Monografia ta uzyskata dwie pozytywne recenzje wydawnicze. Recenzentami wydawniczymi
byli:
— Prof. dr hab. Tadeusz Borys, Katedra Zarzadzania Srodowiskiem i Gospodarka
Publiczng, Wydzial Ekonomii i Zarzadzania Uniwersytetu Zielonogorskiego,
— Prof. zw. dr hab. Andrzej Korzeniowski, Wyzsza Szkota Logistyki w Poznaniu.

Moj udziat procentowy w powstanie tej publikacji wynosi 100%.

4.3. Omodwienie celu naukowego prac stanowigcych osiagniecie naukowe i osiggnietych

wynikéw wraz z omowieniem ewentualnego wykorzystania.

Rozwd¢j gospodarczy 1 intensyfikacja konsumpcji sprawily, ze zagospodarowanie
rosngcej ilosci odpadow komunalnych!' stalo si¢ wyzwaniem. Zarzadzanie gospodarka
odpadami komunalnymi jest niezwykle trudnym zadaniem; niezbedny jest zrownowazony
rozwo6j na wielu polach, tj. ekonomicznym, ekologicznym oraz spotecznym. Podstawg tego
systemu ma by¢ ochrona $rodowiska, oszczedne gospodarowanie surowcami i dobrami
naturalnymi oraz utrzymanie czystosci i porzadku. Realizacja tych zalozen wymaga budowy
odpowiedniej infrastruktury, by bezpiecznie zbiera¢, segregowac, transportowaé oraz
wykorzystywa¢ lub unieszkodliwia¢ odpady. Dlatego tez pojawito si¢ nowe podejscie do
gospodarki odpadami, by z jednej strony wytwarza¢ coraz mniej odpadéw, a z drugiej —
wykorzystywa¢ wszystkie powstajace odpady jako zasob. Wartos¢ stalych odpadow
komunalnych jest niewielka, ale moze zosta¢ znaczaco podwyzszona w wyniku odpowiedniego
gromadzenia, zbierania, a nast¢pnie segregowania 1 przetransportowania w odpowiednie
miejsca, w ktorych staja si¢ materialem mogacym znalez¢ zastosowanie w réznych gateziach
gospodarki. Odpady nadal moga posiada¢ okreslone cechy uzytkowe, moga zatem by¢
wykorzystane do wytwarzania nowych wyrobow, surowcow wtoérnych badz energii, co
pozwala zmniejszy¢ obcigzenie Ssrodowiska. Niskie koszty pozyskania surowcow wtornych
w stosunku do kosztow pozyskania surowcdéw naturalnych (pierwotnych) oraz stosowanie

ztozonych proceséw technologicznych powoduja, ze niektore odpady moga stanowié

! Dane publikowane przez Eurostat wskazuja, ze w Polsce zwicksza si¢ ilo$¢ wytworzonych odpadow
komunalnych w przeliczeniu na jednego mieszkanca. W 2014 r. wynosita ona 272 kg, w 2015 r. — 286 kg, w 2016
r.—307 kg, aw 2017 r. — 315 kg. Dane GUS potwierdzaja dynamik¢ wzrostu 1 wskazuja na przyblizone wartosci
tego wskaznika w skali rocznej, tj. w 2014 r.— 268 kg, w 2015 r. — 283 kg, w 2016 r. — 303 kg, w 2017 r. — 311 kg.
W 2017 r. wytworzono 11 969 tys. ton statych odpadow komunalnych, co stanowi wzrost 0 2,7% w stosunku do
2016 .10 16% w stosunku do 2014 r. (Ochrona srodowiska, GUS, Warszawa 2015-2018). Zalozenia Krajowego
Planu Gospodarki Odpadami przewiduja dalszy wzrost ilo§ci wytwarzanych odpadéw komunalnych o 10,89% w
2030 r. w stosunku do 2014 r. (Uchwata nr 88 Rady Ministrow z dnia 1 lipca 2016 r. w sprawie Krajowego planu
gospodarki odpadami 2022, M.P. poz. 784; dalej: KPGO 2022).



warto$ciowy materiat nadajacy si¢ do dalszego wykorzystania. Aby uzyska¢ w ten sposob jak
najwigksza liczbe dobr, nalezy odpowiednio zaplanowaé podstawowe procesy logistyczne.
Z czasem przekonano si¢ rowniez, ze potrzebne jest stworzenie przemyslanej koncepcji
logistycznego zarzadzania odpadami ze wzglgedu na ochrong ludzkiego zdrowia i1 §rodowiska.
By gospodarka odpadami byta efektywna i skuteczna, musi by¢ wspierana przez rozwigzania
logistyczne. Powyzsze obserwacje byly dla mnie motywem do podjecia si¢ niniejszej
problematyki. Tym samym powstata monografia jest pierwszym w skali kraju opracowaniem
teoretycznym 1 praktycznym dotyczacym zarzadzania procesami logistycznymi w duzej
aglomeracji miejskiej. Wyniki uzyskane w ramach oceny cyklu zycia dla funkcjonujacego
systemu gospodarki odpadami oraz opracowane modele optymalizacyjne pozwola podjac
swiadome 1 wlasciwe decyzje na rzecz racjonalnego gospodarowania odpadami komunalnymi.

Dynamiczny rozwo6j gospodarki odpadami wigze si¢ z kwestiami dotyczacymi ochrony
srodowiska 1 przepisami przenoszacymi na wytworcoOw odpowiedzialnos¢ za caty cykl zycia
produktu. Celem logistyki odpadow jest wigc wprowadzanie rozwigzan optymalnych, w tym
niezagrazajacych $rodowisku na etapie zagospodarowania odpadéw?. Logistyka odpadéw
obejmuje wszystkie dzialania zwigzane z organizowaniem i udoskonalaniem tancuchow
usuwania odpadow, zajmuje si¢ zatem: planowaniem, organizacjg, realizacja i kontrolg
przeplywu odpadow, a takze zwigzanymi z nimi informacjami, od miejsca ich powstawania,
przez magazynowanie, az do miejsca ich zagospodarowania lub likwidacji, przy zalozeniu
minimalnego oddzialywania na $rodowisko 1 przy optymalnym zaangazowaniu $rodkow
finansowych?.

Zarzadzanie odpadami komunalnymi wymaga kompleksowych i planowanych dziatan.
Zréznicowany sktad odpadéw, sposob ich zbiorki i transportu, mnogos¢ dostepnych metod
przetwarzania oraz wiele innych czynnikéw powoduja, ze dostepnych jest wiele wariantow
zagospodarowania odpadéw komunalnych. Niezwykle pomocnymi narzedziami w ocenie tych
systemOéw sg ocena cyklu zycia (life cycle assessment — LCA) oraz analityczny proces
hierarchiczny (analytic hierarchy process — AHP).

Ocena cyklu zycia jest metodyka oceny zagrozen srodowiskowych 1 potencjalnych
wplywow §rodowiskowych. Jednym z podstawowych zadan LCA w calym okresie zycia

procesu wytworczego, produktu lub systemu jest badanie ich potencjalnych wplywéw na

2 A. Wiktorowska-Jasik, Ekologistyka — nakaz ustawowy, moda czy wyzwanie dla przedsigbiorstw XXI wieku,
,Logistyka” 2011, nr 6, s. 4484-4494.

3A. Gérniak-Bodziany, M. Bodziany, Ekologistyka — wyzwanie czy warunek konieczny funkcjonowania SZRP,
,,Zeszyty Naukowe WSOWL” 2008, nr 1(147), s. 242-253.



srodowisko. Metodyka ta umozliwia wiec ocen¢ wplywow srodowiskowych, ktore wynikaja
z poszczegbdlnych etapoéw zycia wyrobu. Ocena cyklu zycia moze by¢ traktowana jako
narzedzie wspomagajace przy podejmowaniu decyzji o wyborze najkorzystniejszego sposobu
projektowania nowych wyrobow lub technologii oraz rozwoju juz istniejacych. Zastosowanie
LCA w systemach gospodarki odpadami produktu, dystrybucji, uzycia, ponownego
wykorzystania, recyklingu, az po ostateczne unieszkodliwianie jest przydatne do okreslenia
rzeczywistego wptywu réznych rozwigzan na srodowisko i w konsekwencji wyboru najmniej
ucigzliwego dla srodowiska.

W literaturze szeroko analizowano wykorzystanie modeli oceny cyklu zycia
w systemach gospodarki odpadami*. Na szczegdlng uwage zastuguja publikacje opisujace
zastosowanie polskiej aplikacji modelu IWM-PL, opracowanej przez A. Kraszewskiego 1 E.
Pietrzyk-Sokulska®, a takze artykuly K. Grzesik-Wojtysiak dotyczace metody LCA

zastosowanej do krakowskiego systemu gospodarki odpadami komunalnymi®. Na podstawie

4 K. Koneczny, Zastosowanie LCA do oceny wariantéw zagospodarowania odpadéw komunalnych, ,Rocznik
Ochrona Srodowiska” 2002, t. 4, s. 303-317; B. Bieda, Decision Support Systems Based on the Life Cycle
Inventory (LCI) — Part of a Life Cycle Assessment (LCA) for Municipal Solid Waste (MSW) Management Case
Study, ,,Archiwum Gospodarkii Odpadami” 2006, vol. 4, s. 13-32; K. Grzesik, Wprowadzenie do oceny cyklu
zycia (LCA) — nowej techniki w ochronie srodowiska, ,,Inzynieria Srodowiska” 2006, t. 11, z. 1, s. 101-113; W.
Schluchter, M. Rybaczewska-Blazejowska, Life Cycle Sustainability Assessment of Municipal Waste Management
Systems, ,,Management” 2012, vol. 16, nr 2, s. 361-372; E. den Boer, R. Szpadt, Ocena cyklu zycia systemu
gospodarki odpadami na przykladzie Wroctawia, ,Ochrona Srodowiska” 2012, vol. 34, nr 3, s. 39-44; J.
Kulezycka, L. Lelek, Modelowanie systemu gospodarki odpadami komunalnymi w Polsce z wykorzystaniem
metody LCA, ,Handel Wewnetrzny” 2012, t. 3, s. 71-80; M. Dgbicka, M. Zygadto, LCA jako metoda
wspomagajqgca zarzqdzanie odpadami, ,,Archiwum Gospodarki Odpadami i Ochrony Srodowiska” 2013, vol. 15,
nr 1, s. 37-46; A. Lesiuk, P. Oleszczuk, M. Ku$mierz, Zastosowanie techniki LCA w ekologicznej ocenie
produktow, technologii i gospodarce odpadami (w:) Adsorbenty i katalizatory: wybrane technologie a srodowisko,
red. R. Ryczkowski, Uniwersytet Rzeszowski, Rzeszow 2012, s. 453-466; K. Grzesik, M. Usarz, 4 Life Cycle
Assessment of the Municipal Waste Management System in Tarndéw, ,,Geomatics and Environmental Engineering”
2016, vol. 10, nr 2, s. 29-38; E. Blikra Vea, V. Martinez-Sanchez, M. Thomsen, 4 Review of Waste Management
Decision Support Tools and Their Ability to Assess Circular Biowaste Management Systems, ,,Sustainability”
2018, vol. 10, nr 3720, s. 1-27.

5> Ocena systemu gospodarki odpadami. Czes¢ I: Uwarunkowania prawne i technologiczne oraz kryteria oceny
funkcjonowania gospodarki odpadami, red. A. Kraszewski, E. Pietrzyk-Sokulska, Wydawnictwo IGSMIE PAN,
Krakow 2011; Ocena systemu gospodarki odpadami. Czes¢ I1: Praktyczne zastosowania, red. A. Kraszewski, E.
Pietrzyk-Sokulska, Wydawnictwo IGSMIE PAN, Krakow 2011; Ocena systemu gospodarki odpadami. Czes¢ 111:
Program komputerowy, red. A. Kraszewski, E. Pietrzyk-Sokulska, Wydawnictwo IGSMIE PAN, Krakow 2011.

¢ K. Grzesik, Application of the IWM-PL Model for the Life Cycle Assessment (LCA) of Municipal Waste
Management in Krakow. Part 1, ,,Geomatics and Environmental Engineering” 2013, vol. 7, nr 3, s. 35-55; K.
Grzesik, Application of the IWM-PL Model for the Life Cycle Assessment (LCA) of Municipal Waste Management
in Krakow. Part 2, ,,Geomatics and Environmental Engineering” 2013, vol. 7, nr 4, s. 43-58;

K. Grzesik-Wojtysiak, Ocena modelu IWM-PL — polskiej aplikacji do analizy cyklu zycia systemow gospodarki
odpadami, ,,Czasopismo Inzynierii Ladowej, Srodowiska i Architektury” 2013, z. 60, nr 3, s. 101-115; K. Grzesik,
R. Kozakiewicz, B. Bieda, Life Cycle Assessment for Landfilling, Incineration and Mechanical-Biological
Treatment of Residual Waste for Krakow city (Poland) (w:) GeoConference on Energy and Clean Technologies
17-26, June, 2014, Albena, Bulgaria: Conference Proceedings, Vol. 2: Nuclear Technologies, Recycling, Air
Pollution and Climate Change, Sofia, s. 143—150; K. Grzesik, Comparative Environmental Impact Assessment of
the Landfilling and Incineration of Residual Waste in Krakow. ,,Environment Protection Engineering” 2017, vol.
43, nr4,s. 135-148.



analizy powyzszej literatury mozna stwierdzi¢, ze gtowna luka badawczg jest brak badan
systemu gospodarki odpadami komunalnymi w Krakowie z funkcjonujaca od 2017 r. w peinej
eksploatacji instalacja do termicznego przeksztatcania odpadow, w ktorych wykorzystano by
metode LCA. Brakuje rowniez opracowan dotyczacych wptywu transportu odpadow
komunalnych na §rodowisko 1 wykorzystania tego faktu w optymalizacji tras w calym systemie
gospodarki odpadami.

Analityczny proces hierarchiczny jest metoda wielokryterialnego wspomagania decyzji
(WWD), polegajaca na przedstawieniu problemu decyzyjnego w postaci struktury
hierarchicznej, na ktérej szczycie znajduje si¢ zdefiniowany cel decyzyjny, pod nim
wplywajace na niego kryteria (w ich ramach moga by¢ okreslone subkryteria), a na samym dole
warianty decyzyjne. Tak zbudowany model decyzyjny zawiera elementy, ktore sa ze soba
w okreslony sposob powigzane. Elementy te mogg by¢ grupowane w zbiory, zwane czgsto
skupieniami, pekami lub klastrami (clusters)’. Gtowna zaleta tej techniki jest mozliwos¢
poréwnywania kryteriow jakosciowych z ilosciowymi. Natomiast wlasciwoscig wyrdzniajaca
metode AHP jest zloZzony wielopoziomowy model przedstawiany w ujeciu hierarchicznym.
Przyktady zastosowania wielokryterialnej analizy z wykorzystaniem metody analitycznego
procesu hierarchicznego przy dokonywaniu wyborow w systemie gospodarki odpadami
przedstawiono w opracowaniach A. Generowicz, a takze innych autoréw?®.

Podjety problem badawczy zostat sformulowany jako pytanie: ,,w jaki sposob

narze¢dzia wspomagania decyzji, takie jak ocena cyklu zycia i analityczny proces hierarchiczny,

7 A. Prusak, P. Stefandw, AHP — analityczny proces hierarchiczny. Budowa i analiza modeli decyzyjnych krok po
kroku, Wydawnictwo C.H. Beck, Warszawa 2014.

8A. Generowicz, A. Kraszewski, Analiza wielokryterialna lokalizacji zaktadu termicznego przeksztatcania
odpadéw komunalnych w Krakowie, ,,Archiwum Gospodarki Odpadami i Ochrony Srodowiska” 2008, vol. 7, s.
73-88; A. Wota, A. Wozniak, Metodyka wyboru lokalizacji sktadowisk odpadow komunalnych, ,Infrastruktura i
Ekologia Terenow Wiejskich” 2008, nr 8, s. 143—156; A. Generowicz, R. Koneczna, Kryteria oceny projektow
inwestycyjnych w gospodarce odpadami, ,,Prace Instytutu Nafty i Gazu” 2009, nr 164, s. 141-152; E. Osuch, A.
Osuch, P. Rybacki, A. Przybylak, T. Buchwald, Analysis of the Factors Influencing the Decision about
Segregation by People Not Segregating the Municipal Waste with Using the AHP Method, ,,JJournal of Ecological
Engineering” 2016, vol. 17, nr 4, s. 255-263; T. Stypka, A. Generowicz, Wypracowywanie ostatecznej decyzji
wyboru gospodarki odpadami za pomocq metody AHP na przykladzie Krakowa, , Kompleksowe Zarzadzanie
Gospodarkg Odpadami” 2009, s. 407-419; A. Generowicz, A. Henclik, J. Kulczycka, Z. Kowalski, Evaluation of
Technology Solutions for Municipal Waste Incineration Using LCA Results and Multi-Criteria Analysis, ,,Journal
of Environmental Accounting and Management” 2015, vol. 3, nr 2, s. 169-180; A. Generowicz, K. Gaska, G.
Hajduga, Multi-criteria Analysis of the Waste Management System in a Metropolitan Area, ,,E3S Web of
Conferences” 2018, vol. 44, s. 1-8; A. Generowicz, K. Gaska, Porownanie rozmych metod analizy
wielokryterialnej wykorzystanych w wyborze systemu gospodarki odpadami, ,,Gaz, Woda 1 Technika Sanitarna”
2014, nr 8, s. 311-315; A. Generowicz, R. Iwanejko, Wybor optymalnego rozwigzania systemu selektywnej zbiorki
odpadow komunalnych przy niepewnej sytuacji rynkowej, ,,Logistyka” 2015, nr 3, s. 1414-1422; T. Stypka, A,
Flaga-Maryanczyk, Mozliwosci stosowania zmodyfikowanej metody AHP w problemach inzynierii Srodowiska,
,,Ekonomia i Srodowisko” 2016, nr 2, s. 37—53; J. Fraczek, A, Wota, A. Wozniak, Propozycja modelu decyzyjnego
wyboru oferty przetargowej na realizacje zadan gospodarki odpadami komunalnymi z zastosowaniem
wielokryterialnej metody AHP, ,,Logistyka” 2015, nr 4, s. 3248-3255.
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moga wptyna¢ na zarzadzanie procesami logistycznymi w zaktadach przetwarzajacych odpady
komunalne oraz w ich otoczeniu?”. Skoncentrowano si¢ na procesach logistycznych wewnatrz
zaktadow przetwarzajacych odpady komunalne, jak rowniez w obrebie systemu gospodarki
odpadami, ktérego sa nieodzownym elementem. Kluczowe kwestie przedstawiono podczas
modelowania oceny cyklu zycia systemu gospodarki odpadami komunalnymi Krakowa oraz
opracowania analizy hierarchicznej probleméw decyzyjnych. Metoda LCA stosowana
w gospodarce odpadami pozwala na identyfikacj¢ i1 hierarchizacj¢ wystepujacych zagrozen
w odniesieniu do powietrza i wody. Natomiast rozwigzywanie problemow decyzyjnych
w gospodarce odpadami komunalnymi stanowi jeden z kluczowych aspektow zarzadzania
logistycznego. W zwiazku z tym uznano za wazne i konieczne opracowanie modeli
decyzyjnych dotyczacych wyboru: lokalizacji zaktadu termicznego przeksztatcania odpadow,
srodka transportu odpadow do miejsca przetwarzania, firmy transportujacej odpady do
instalacji, trasy transportu odpadow do instalacji, systemu wspomagajacego procesy
logistyczne oraz najkorzystniejszej metody przetwarzania odpadéw komunalnych, a takze
zaproponowanie ogolnego modelu decyzyjnego w procesach logistycznych.

Celem niniejszej monografii byto opracowanie procedury rozwigzywania problemow
decyzyjnych w dzialalnosci logistyczno-transportowej zaktadow przetwarzajacych odpady
komunalne. Opracowano modele stanowigce narzedzia w doskonaleniu proceséw
logistycznych. Wymierng korzyScia ich zastosowania bedzie wzrost efektywnosci
technologicznej i1 obnizenie kosztoéw zagospodarowania odpadéw. Ponadto mogg one stanowi¢
wsparcie procesOw decyzyjnych zarzadzania procesami logistycznymi w catym systemie
gospodarki odpadami komunalnymi.

Osiagnigcie gtownego celu pracy wigzalo si¢ z potrzeba realizacji czterech celéw
szczegolowych:

1) identyfikacji procesow logistycznych w instalacjach przetwarzania odpadow
komunalnych (C1);
2) wykorzystania metody LCA do oceny systemu gospodarki odpadami komunalnymi

Krakowa (C2);

3) wyznaczenia kluczowych kryteriow przy podejmowaniu decyzji w zwigzku

z zagospodarowaniem odpadéw komunalnych (C3);

4) zastosowania metodyki analitycznego procesu hierarchicznego (AHP) w analizie
probleméw decyzyjnych w systemie gospodarki odpadami komunalnymi (C4).

Przyjeto nastepujaca hipoteze wyjsciowa: ocena cyklu zycia (LCA) i metodyka

analitycznego procesu hierarchicznego (AHP) sa skutecznymi narzedziami rozwigzywania
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wielopoziomowego, wielokryterialnego problemu decyzyjnego z zakresu zarzadzania
procesami logistycznymi w zaktadach przetwarzajacych odpady komunalne oraz w ich
otoczeniu.

Postawione cele badawcze postuzyly do weryfikacji nastgpujacych hipotez
szczegolowych bedacych dekompozycija hipotezy gléwnej:

— analiza LCA jest skutecznym narzedziem pozwalajacym w sposob kompleksowy

oceni¢ wpltyw systemu gospodarki odpadami komunalnymi na $rodowisko

z jednoczesng hierarchizacja jego elementéw na podstawie kwantytfikowalnych

wskaznikow (H1);

—zwickszenie dtugosci tras transportu migdzy instalacjami przetwarzania nie powoduje

istotnego wplywu na $rodowisko w granicach badanego systemu, co mozna

udowodni¢, wykorzystujac metode LCA (H2);

— korzys¢ z efektywnosci energetycznej instalacji technologii rusztowej wymaganej

w ustawie o odpadach (powyzej 0,65) osiagnictej przez zaklad termicznego

przeksztalcania odpadéw doréwnuje jego wptywowi na §rodowisko (H3);

— budowa modeli decyzyjnych z wykorzystaniem metody AHP w ujeciu logistyki

odpadéw umozliwia kwantyfikacje potencjalnych efektow ekonomicznych

1 ekologicznych oraz optymalizacj¢ proceséw transportowych (H4);

— polaczenie techniki LCA 1 AHP jest przydatne do opracowania modelu decyzyjnego

bedacego skutecznym narzedziem doskonalenia proceséw logistycznych w obrebie

systemu gospodarki odpadami komunalnymi (HS).

Przedmiotem analiz byly strumienie masowe odpadéw i energetyczne zasilenia
w badanych instalacjach przetwarzajacych odpady komunalne wykorzystane w metodzie LCA
oraz czynniki warunkujgce identyfikacj¢ kryteridw przy podejmowaniu decyzji metoda AHP
w zwigzku z zagospodarowaniem odpadoéw komunalnych.

Podmiotami badan prowadzonych na potrzeby niniejszej monografii byty regionalne
instalacje przetwarzania odpadéw komunalnych (RIPOK)® w Krakowie, takie jak:

— instalacja do mechaniczno-biologicznego przetwarzania zmieszanych odpadow

komunalnych o przepustowosci do 100 000 Mg/rok z mozliwo$cig sortowania opadow

komunalnych selektywnie zbieranych (tzw. suchej frakcji) do 50 000 Mg/rok;

— instalacja do przetwarzania (kompostowania) selektywnie zebranych odpadow

zielonych 1 innych bioodpadéw o wydajnosci do 16 000 Mg/rok;

% Na podstawie art. 6d ust. 4 pkt 5 Ustawy z dnia 19 lipca 2019 r. 0 zmianie ustawy o utrzymaniu czysto$ci
i porzadku w gminach oraz niektorych innych ustaw (Dz.U. poz. 1579) uzyskaly one status instalacji komunalnych.

12



— instalacja do sktadowania odpadow, z wytaczeniem odpadow obojetnych, o zdolnosci

przyjmowania ponad 10 Mg odpadéw na dobe lub o calkowitej pojemnosci ponad 25

000 Mg;

— instalacja do termicznego przeksztatcania odpadow innych niz niebezpieczne

o zdolnosci przetwarzania ponad 3 Mg odpadow na godzing.

Strukture monografii tworzy szes¢ rozdziatow z wyraznym podziatem na dwie cze$ci.
Pierwsza obejmuje cztery pierwsze rozdziaty o charakterze opisowo-przegladowym, druga —
dwa rozdziaty o charakterze metodyczno-badawczym.

W rozdziale pierwszym o charakterze opisowo-przegladowym omodwiono
najwazniejsze terminy i podstawy prawne z zakresu gospodarki odpadami. W pierwszej
kolejnosci przedstawiono rézne definicje odpadu, ze szczegdlnym uwzglednieniem odpadéw
komunalnych. Nastepnie dokonano klasyfikacji odpadow zgodnie z ustawg o odpadach oraz
uwzgledniono sposob klasyfikacji wedtug katalogu odpaddéw. Scharakteryzowano podstawowy
akt prawny obowigzujacy w Unii Europejskiej i krajowe akty prawne w zakresie polityki
odpadowej. W ramach charakterystyki odpadéw komunalnych zidentyfikowano rodzaje
1 zrodta powstawania odpadow komunalnych oraz przedstawiono sktad odpadéw komunalnych
w Polsce, majgc na uwadze szczegolnie sktad morfologiczny odpadéw w Krakowie. Na koniec
przedstawiono wyniki analizy ilo$ci wytwarzanych odpadéw komunalnych z terenu Gminy
Miejskiej Krakéw w latach 2014-2018.

W rozdziale drugim omowiono role logistyki odpadéw w gospodarowaniu odpadami
komunalnymi. Zaprezentowano zagadnienia z zakresu zarzadzania procesami logistycznymi,
nastgpnie miejsce i rolg logistyki w naukach o zarzadzaniu oraz cele zarzadzania procesami
logistycznymi. Nastepnie przedstawiono rozne definicje logistyki odpadéw oraz rozrézniono
pojecia logistyki utylizacji 1 ekologistyki. Duzg uwage poswigcono analizie roli transportu
w gospodarce odpadami komunalnymi. Na koniec przedstawiono charakterystyke lokalnego
systemu gospodarki odpadami komunalnymi na obszarze Krakowa, opisujac model tej
gospodarki i elementy systemu.

W trzecim rozdziale poruszano zagadnienia z zakresu inzynierii $rodowiska,
w szczegolnosci w odniesieniu do metod przetwarzania odpadow komunalnych stosowanych
w badanych zakladach. Dokonano przegladu i1 charakterystyki poszczegdlnych technologii
przetwarzania odpadéw komunalnych, takich jak: przetwarzanie mechaniczno-biologiczne,
kompostowanie, sktadowanie oraz termiczne przeksztatcanie odpadéw komunalnych. Opis
kazdej z metod przetwarzania odpadow komunalnych poprzedzony byl podrozdziatem

opisowo-teoretycznym, w ktorym dokonano ogdlnej charakterystyki procesu przetwarzania
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odpadéw ze wskazaniem tendencji rozwojowych dla danej technologii. Nastepnie dla kazdej
scharakteryzowanej instalacji przedstawiono analizy iloSciowe przetwarzania odpaddéw
komunalnych w latach 2014-2018.

W  rozdziale czwartym zaprezentowano organizacj¢ procesOw logistycznych
w instalacjach przetwarzania odpadéw. W pierwszej kolejnosci przedstawiono rolg systemow
informatycznych we wspomaganiu proceséOw logistycznych w zakladach przetwarzania
odpadoéw komunalnych. Nastepnie zidentyfikowano procesy logistyczne w kolejnych etapach
przetwarzania odpadow: mechaniczno-biologicznego przetwarzania, kompostowania,
sktadowania oraz termicznego przeksztalcania odpadéw. W tej czeSci szczegdlng uwage
poswigcono nastepujacym zagadnieniom: przyjeciu odpadow do zaktadu, sposobom
magazynowania odpadow przeznaczonych do przetwarzania, zbieraniu, transportowi
1 zagospodarowaniu odpadéw powstatych w wyniku eksploatacji instalacji oraz monitoringowi
1 kontroli gospodarowania odpadami w zaktadzie termicznego przeksztatcania.

Rozdzial piaty o charakterze metodyczno-badawczym przedstawia logistyke odpadoéw
komunalnych w ujeciu oceny cyklu zycia (LCA). W pierwszej kolejnosci okreslono istote
1 mozliwos¢ wykorzystania metody LCA w gospodarce odpadami komunalnymi. Nastepnie
opracowano model oceny cyklu zycia dla systemu gospodarki odpadami komunalnymi
Krakowa w 2018 r. Przeprowadzone badania mialy na celu obliczenie wpltywow
srodowiskowych tego systemu. Kolejnym krokiem bylta ocena cyklu zycia i omdwienie
uzyskanych wynikéw.

Rozdzial szosty, podobnie jak poprzedni o charakterze metodyczno-badawczym,
przedstawia wielokryterialne problemy decyzyjne w logistyce odpaddéw. Scharakteryzowano
w nim metody wielokryterialnego wspomagania decyzji (WWD) z uwzglgdnieniem
podstawowych zatozen i1 kryteriow wyboru metody wielokryterialnej. Nastgpnie omowiono
zastosowanie analitycznego procesu hierarchicznego (AHP) w logistyce odpadow. Na koniec
przedstawiono przyktady zastosowania metodyki AHP w analizie problemdéw decyzyjnych do
szesciu modeli podejmowania wyboru: lokalizacji zaktadu termicznego przeksztatcania
odpaddw, wyboru srodka transportu odpadow do miejsca przetwarzania, firmy transportujace;j
odpady do instalacji, trasy transportu odpadow do instalacji, systemu wspomagajacego procesy
logistyczne oraz najkorzystniejszej metody przetwarzania odpadéw komunalnych.
Zaproponowane modele posiadajg zastosowanie aplikacyjne.

Prac¢ konczy podsumowanie, w ktorym przedstawiono najwazniejsze zagadnienia
wynikajace z realizacji zatozen badawczych oraz weryfikacji przyjetych hipotez, a takze

problemow badawczych o charakterze metodycznym, poznawczym oraz aplikacyjnym. Na
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koncu zostat zaproponowany model ogoélny wsparcia procesu decyzyjnego w systemie
gospodarki odpadami komunalnymi o charakterze interaktywnym. Ponadto dokonano
identyfikacji problemoéw otwartych, ktére wymagaja dalszych badan.

Wymagania stawiane nowoczesnym systemom gospodarki odpadami sg olbrzymie.
Oczekuje si¢, by byly wydajne technicznie, efektywne ekonomicznie i spotecznie akceptowane,
a takze oparte na najlepszych zachodnioeuropejskich wzorcach oraz bezpieczne dla
srodowiska. Efektywnos$¢ gospodarki stalymi odpadami komunalnymi zalezy gtéwnie od
sposobu zorganizowania proceséw logistycznych w jej obrebie. Znaczenie logistyki
w gospodarce odpadami nie ogranicza si¢ tylko do organizacji odbioru odpadow, lecz
w szczegolnosci wpltywa na poziom efektywnos$ci przeptywow roéznych strumieni odpadow
w calym tancuchu usuwania, m.in. przez odpowiedni doboér floty i optymalizacje tras. Do
tworzenia zintegrowanej logistycznie gospodarki odpadami przyczynia si¢ rOwniez istotnie
wydajnos¢ zaktadow do przetwarzania odpadow.

Odbiér odpadéw od mieszkancéw 1 ich transport do miejsca przetwarzania jest
kluczowym elementem systemu. Dlatego tez dazy si¢ do optymalizacji rozwigzan dotyczacych
proceséw transportowych (minimalny czas transportu, minimalna dtugos¢ trasy przejazdu,
minimalne koszty transportu). Celem jest osiggnigcie oczekiwanej skutecznosci przeplywow
w tancuchu odpadéw z jednoczesnym zapewnieniem satysfakcji klientéw (podmiotow
wytwarzajacych odpady) oraz uzyskanie wysokiego poziomu ochrony srodowiska. Lokalizacja
obiektow infrastrukturalnych powinna zatem wynika¢ w pierwszej kolejnosci z racjonalizacji
gospodarki odpadami.

W przypadku krakowskiego systemu gospodarki odpadami istnieja nowoczesne
instalacje przetwarzania odpadow, takie jak zaktad termicznego przeksztatcania odpadow oraz
instalacja do mechaniczno-biologicznego przetwarzania odpadow. Lokalizacja wytworcow
odpadéw 1 podmiotdw bedacych odbiorcami surowcow wtornych oraz sktadowisk odpadow
stala si¢ podstawa do wyznaczenia optymalnego miejsca zlokalizowania instalacji
zagospodarowania odpadow (ze wzgledu na minimalne koszty transportu odpadow i produktow
porecyklingowych, a takze ze wzgledu na aspekty ekologiczne). Przemyslane, skuteczne
1 sprawne zorganizowanie wszystkich wymienionych etapow doprowadzilo do budowy

efektywnego systemu.
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Zgodnie z powyzszym, osiggniecie zakladanych celow oraz weryfikacja przyjetych
hipotez odbyla si¢ dzigki realizacji nastgpujacej procedury badawczej (rys. 1).
W niniejszym opracowaniu wykorzystano nast¢pujace techniki i narzedzia badawcze:
— krytyczng analiz¢ aktow prawnych i programow gospodarki odpadami oraz publikacji
dotyczacych tematyki odpadow komunalnych,
— wykorzystanie podstawowych statystyk,
— wykorzystanie ekologicznej oceny cyklu zycia,
— zastosowanie metod optymalizacji i analizy wielokryterialnej (metody analizy

hierarchicznej problemu).
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| Plan dziatan

ETAPI

ETAP II

ETAP III

Cele szczegdtowe badan =

"

Efekty przeprowadzonych badan

identyfikacji procesow
logistycznych w instalacjach
przetwarzania odpadow
komunalnych (C1)

wykorzystanie metody LCA
do oceny systemu gospodarki
odpadami komunalnymi
Krakowa (C2)

/Wyznaczenie kluczowych\

kryteriow przy
podejmowaniu decyzji
w zwigzku z
zagospodarowaniem
odpadéw komunalnych
(C3)

o

KNyodr(;bnienie i scharakteryzowanie \

procesow, takich jak:

przyjecie odpadow do zaktadu,

sposdb magazynowania odpadoéw
przeznaczonych do przetwarzania,
zbieranie, transport i zagospodarowanie
odpadow powstatych w wyniku
eksploatacji instalacji,

monitoring i kontrola gospodarowania
odpadami w zaktadzie termicznego
przeksztatcania odpadow.

opracowano model oceny cyklu zycia
dla systemu gospodarki odpadami
komunalnymi Krakowa w 2018 r.,
stosujac metode LCA, obliczono
wplywy srodowiskowe powodowane
przez ten system z jednoczesng
hierarchizacja jego elementéw na
podstawie kwantyfikowalnych
wskaznikow,

wykonano analiz¢ scenariuszowg
metodg LCA dla okreslenia istotnego
wplywu na $rodowisko, przy
zwigkszeniu dtugosci tras transportu

odpadow migdzy instalacjami. /

zastosowanie metodyki
analitycznego procesu
hierarchicznego (AHP)
w analizie probleméw

decyzyjnych w systemie
gospodarki odpadami

\ komunalnymi (C4) /

Rysunek 1. Schemat procedury badawczej

Zrodto: opracowanie wlasne

K opracowano modele optymalizacyjm

AHP wskazujace na istotnos¢
kryteriow decyzyjnych ze
szczegolnym uwzglednieniem
kryteriow o charakterze
ekonomicznym i ekologicznym,
wykorzystano metody AHP i LCA do
opracowania modelu decyzyjnego
bedacego skutecznym narzedziem
doskonalenia proceséw logistycznych
w obrebie systemu gospodarki
odpadami komunalnymi,
zaproponowano model ogdlny
wsparcia procesu decyzyjnego

w systemie gospodarki odpadami

komunalnymi o charakterze
\ interaktywnym. /
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Badania dotyczace gospodarki odpadami 1 proceséw logistycznych w ramach
funkcjonujacego zintegrowanego systemu gospodarki odpadami w Krakowie obejmowaty
kilka kluczowych etapow.

W pierwszej kolejnosci zidentyfikowano procesy logistyczne w badanych instalacjach
przetwarzajacych odpady komunalne w krakowskim systemie gospodarki odpadami (C1).
Identyfikacja polegata na wyodrgbnieniu i scharakteryzowaniu procesow, takich jak: przyjecie
odpadéw do zakladu, sposob magazynowania odpadow przeznaczonych do przetwarzania,
zbieranie, transport i zagospodarowanie odpadow powstatych w wyniku eksploatacji instalacji
oraz monitoring 1 kontrola gospodarowania odpadami w przypadku zakladu termicznego
przeksztalcania odpadow.

W drugim etapie okreslono istot¢ i mozliwo$¢ wykorzystania metody LCA
w gospodarce odpadami komunalnymi (C2). W celu weryfikacji hipotezy badawczej (H1)
opracowano model oceny cyklu zycia dla systemu gospodarki odpadami komunalnymi
Krakowa w 2018 r. Stosujac metod¢ LCA, obliczono wpltywy $rodowiskowe powodowane
przez ten system z jednoczesnga hierarchizacja jego elementdéw na podstawie
kwantyfikowalnych wskaznikow. Z przeprowadzonych badan wynika, ze w najwickszych
stezeniach do powietrza emitowany byt CO,. Pozwolilo to na uszeregowanie elementow
badanego systemu od najbardziej do najmniej ucigzliwego: sktadowisko odpadow (657 921,84
kg CO»), instalacja do biologicznego przetwarzania odpadoéw (105 200,86 kg CO»), transport
odpadéw miedzy zaktadami (5 401,45 kg CO»), instalacja do sortowania (4 732,28 kg CO»)
oraz zaktad termicznego przeksztatcania odpadéw (97 166 718,63 kg CO»). Jesli chodzi o
emisj¢ do wody, najwyzszymi warto$ciami cechowaty si¢ wskazniki BZT i ChZT, co pozwolito
wskazac, ze najbardziej uciazliwe dla srodowiska sg sktadowisko odpadéw (2 114,72 kg BZT
12 110,61 kg ChZT) 1 proces biologicznego przetwarzania odpadow (257,57 kg BZT 1 435,89
kg ChZT).

Przeprowadzona analiza scenariuszowa metoda LCA wskazuje, ze wyniki emisji do
powietrza najbardziej ucigzliwego wskaznika — CO; z transportu, nie powodowaly istotnych
zmian we wplywie catego systemu gospodarki odpadami na $rodowisko przy wydtuzeniu
dhugosci tras transportu odpadoéw miedzy zaktadami. Fakt ten potwierdza postawiong w pracy
hipoteze (H2), ze zwickszenie dtugosci tras transportu miedzy instalacjami przetwarzania nie
powoduje istotnego wptywu na §rodowisko w granicach badanego systemu. Wiedza ta moze
by¢ wykorzystana w procesie podejmowania decyzji co do optymalizacji tras transportu

odpadow.
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W przypadku przeprowadzonej symulacji z uzyciem programu IWM-PL, gdy instalacja
ZTPO nie osiaggneta wymaganego poziomu efektywnos$ci energetycznej wynoszacego 65%,
a jedynie 30%, wyniki ekowskaznika (stan rzeczywisty) w kategorii zdrowia ludzkiego
(-6 172 124,20 Pt) $wiadcza o trzykrotnie wigkszej korzysci na zdrowie cztowieka aktualnego
systemu gospodarko odpadami w poréwnaniu ze stanem symulowanym (-1 994 097,46 Pt).
Natomiast jesli chodzi o jako$¢ ekosystemu (—532 789,03 Pt), obliczono niemal dwukrotnie
wieksze korzy$ci w przypadku tego ekosystemu niz w przypadku sytuacji prognozowanej
(=231 702,91 Pt). Potwierdza to hipoteze trzecig (H3), ze korzy$¢ z efektywnos$ci energetyczne;j
wymagane] przepisami (powyzej 65%) osiagnigtej przez zaklad termicznego przeksztatcania
odpadow doréwnuje jego wptywowi na srodowisko.

W etapie trzecim zweryfikowano hipoteze badawcza (H4) o opracowaniu modeli
optymalizacyjnych AHP wskazujacych na istotnos¢ kryteriow decyzyjnych ze szczegdlnym
uwzglednieniem kryteriow o charakterze ekonomicznym 1 ekologicznym oraz mozliwos¢
optymalizacji procesow transportowych. Hipoteza ta byla wynikiem wyznaczenia kluczowych
kryteriow przy podejmowaniu decyzji w zwiazku z zagospodarowaniem odpadow
komunalnych (C3), a nastgpnie zastosowania metodyki analitycznego procesu hierarchicznego
(AHP) w analizie probleméw decyzyjnych w systemie gospodarki odpadami komunalnymi
(C4). Biorac pod uwage takie modele decyzyjne AHP z obszaru transportu, jak wybor srodka
transportu odpadow, firmy transportujacej odpady do instalacji oraz tras transportu odpadow
komunalnych, nalezy podkresli¢, ze wytypowane kryteria nie stanowig zamknigtego zbioru.
W dziatalno$ci praktycznej ostateczna decyzja dotyczaca struktury (eliminowanie badz
dodawanie elementow) naleze¢ begdzie do podejmujacych decyzje (zarzadzajacy systemem
gospodarki odpadami).

Metoda AHP stosowana z takimi narzedziami zarzadzania srodowiskiem jak LCA
1 wskazniki oddziatywania na §rodowisko jest przydatna do opracowania modelu decyzyjnego
bedacego skutecznym narzedziem doskonalenia proceséw logistycznych w obrebie systemu
gospodarki odpadami komunalnymi (HS). Potwierdzeniem tej hipotezy jest budowa modelu
AHP wyboru najkorzystniejszej metody przetwarzania odpadéw komunalnych, co rzutuje na
kluczowe decyzje logistyczne w obrgbie calego systemu gospodarki odpadami komunalnymi
duzej aglomeracji miejskie;j.

Potwierdzeniem hipotezy gléwnej, ze ocena cyklu zycia (LCA) i metodyka
analitycznego procesu hierarchicznego (AHP) sa skutecznymi narzedziami rozwigzywania
wielopoziomowego, wielokryterialnego problemu decyzyjnego z zakresu zarzadzania

procesami logistycznymi w zaktadach przetwarzajacych odpady komunalne i w ich otoczeniu,
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byta realizacja gléwnego celu niniejszej monografii. Cel ten zaktadatl opracowanie procedury
rozwigzywania probleméw decyzyjnych w dziatalno$ci logistyczno-transportowej zaktadow
przetwarzajacych odpady komunalne przy uzyciu odpowiednich narzedzi wspomagania decyzji
— metody AHP 1 LCA. W ramach procedury opracowano sze$s¢ modeli decyzyjnych
stanowigcych skuteczne narzedzia w doskonaleniu procesow logistycznych. Wymierng
korzys$cia z ich stosowania bedzie wzrost efektywnosci technologicznej i obnizenie kosztow
zagospodarowania odpadéw. Ponadto moga one stanowi¢ wsparcie procesow decyzyjnych
zarzadzania procesami logistycznymi w calym systemie gospodarki odpadami komunalnymi.
Dlatego tez dodatkowo zostat zaproponowany model ogélny wsparcia procesu decyzyjnego
w systemie gospodarki odpadami komunalnymi o charakterze interaktywnym (rys. 2).
Interaktywno$¢ modelu polega na mozliwo$ci zastosowania procedur decyzyjnych, ktore
zostaly opracowane w ramach poszczeg6élnych modeli AHP, a takze modytikacji tych procedur
w zakresie istotnosci wykorzystanych w nich kryteriow/czynnikow oraz ich struktury.

Potwierdza to mozliwo$¢ aplikacyjng modelu w zarzadzaniu systemem gospodarki odpadami

komunalnymi.
4 i e
Motywy wprowadsenia zmian
w obszarze lokalizacy,
Lransporiu 1 procesdaw logistycenych
]
i ; : ™y
el ora Narsedaa oblickemowe
kosstw wspomagajgee proces decyzyiny
(AHP: LCA)
b J B
x ™
i ldentyfikac poirzeh
1 ekl wosc
w rakresie wprowadzanyveh #mian

D 6D G GO E

A Wihdar Wibdr . . Wibdr
Wybsir B T ) Wihdir Wibar 5
srodka firmy = mietody
lokalzacy lrasy systemu I :
transporiu transporiowe) : préclwarzania

Oiyasnienia: LIPOK - model lokalizaci instalacp preetwarzania odpaddw komunalnyeh, STOK -
maodel doboru Srodka transportiu odpaddw komunalnych, FTOR — model doboru firmy transpor-
tujace) odpady komunaloe do mstalac), TTOK — model optymalizacyi trasy transportu odpaddw
komunalnyeh do instalaci, SWPL — model wybort systemil wipomagajacego procesy logistyczne,
NMPO — model wyboru najkorzysiniejsze] meiody przetwarzania odpadiw komunalnych.
Rys. 2. Model ogdlny wsparcia procesu decyzyjnego w systemie gospodarki odpadami komunalnymi
z wykorzystaniem opracowanych modeli AHP

Zrodto: opracowanie wiasne.
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W ramach zaproponowanych modeli AHP ujetych w postaci ogdélnego modelu istnieje
mozliwo$¢ samodzielnego ksztaltowania kryteriow 1 subkryteriow na podstawie
indywidulanych preferencji zarzadzajacego systemem gospodarki odpadami komunalnymi.
W celu otrzymania rankingu koncowego ocenianych wariantow nalezy w pierwszej kolejnosci
zestawi¢ je ze wszystkimi subkryteriami, a nastgpnie przemnozy¢ je przez odpowiadajacy im
wektor wag. Mozna w tym przypadku zastosowaé oceng, w macierzy preferencji wyznaczy¢
sktadowe wektora albo doprowadzi¢ cechy okreslajace subkryteria do poréwnywalnos$ci,
stosujac wzory unitaryzacyjne dla poszczegdlnych kryteriow. Procedura ta wymaga wiedzy
oraz zaawansowanych umiejetnosci z zakresu obstugi oprogramowania AHP.

Nalezy podkresli¢, ze zastosowana w niniejszej monografii metodyka LCA jest
efektywnym narzedziem identyfikacji i oceny wptywu na $rodowisko gospodarki odpadami
komunalnymi, dostarcza szerokiego przegladu aspektow srodowiskowych réznych scenariuszy
zarzadzania odpadami umozliwiajgcych ich poréwnanie, umozliwia ocene ré6znych technologii
przetwarzania odpadow przy réznych wzorcach zuzycia energii i produkcji wraz z ré6znymi
poziomami odzyskiwania materialdow. Stanowi wszechstronne narz¢dzie i posiada szeroki
zakres zastosowan. Gospodarka odpadami komunalnymi jest duzym, skomplikowanym
obszarem, w przypadku ktorego przeprowadzanie badan jest trudne. Dlatego wykorzystanie
metody LCA wymaga specjalnie opracowanych modeli przeznaczonych do oceny systemow
gospodarki odpadami komunalnymi. Na potrzeby badan w pracy postuzono si¢ programem
IWM-PL, ktory okazat si¢ niedoskonaty. Jak zauwazyta K. Grzesik-Woijtysiak'®, model ten nie
jest na tyle elastyczny, aby umozliwi¢ wprowadzanie réznych wariantoéw proceséw. Metodyka
w modelu IWM-PL jest oparta na Eko-indykatorze 99, ale jedynie w ograniczonym zakresie.
Sposrod 11 kategorii wptywdw stosowanych w metodzie Eko-indykator 99 w modelu IWM
stosuje si¢ jedynie szes¢. Koncowy wynik LCA wyrazony w ekopunktach wskazuje na korzysci
dla srodowiska w kategorii szkody. Dlatego zasadne byloby uzycie innych programéw do
analizy LCA poszczegdlnych elementdéw systemu gospodarki odpadami.

Metoda analiz decyzyjnych AHP sluzy do rozwigzywania zlozonych,
wielokryterialnych problemoéw decyzyjnych o charakterze transportowo-logistycznym. Kazda
metoda ma swoje mocne i stabe strony. Nalezy jednak pamigtaé, ze jest to technika oceniajgca
kazdy mozliwy wariant pod katem spelnienia wielu kryteriow. AHP daje pehiejszy obraz
analizowanych problemow, wtedy gdy w bezposredni sposéb mozna wiaczaé dane i wyniki

pomiaréw i analiz zarbwno w wymiarze jako$ciowym, jak i iloSciowym oraz weryfikowac

10 K. Grzesik-Wojtysiak, Ocena modelu IWM-PL...
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zgodnos$¢ ocen. Wybor metody AHP w niniejszej monografii byt podyktowany charakterem
rozpatrywanych problemoéw decyzyjnych. Kazdy z przedstawionych probleméw odpowiadat
zatozeniom struktury hierarchicznej, na ktorej szczycie znajdowal si¢ zdefiniowany cel
decyzyjny, pod nim kryteria i subkryteria, a na dole alternatywy decyzyjne.

Metoda AHP ma wiele zalet, ale dwie z nich sg najistotniejsze dla rozwigzana ztozonego
1 wielowatkowego problemu decyzyjnego. Pierwsza to przedstawienie problemu w postaci
modelu hierarchicznego, a druga to mozliwo$¢ opisania zjawisk 1 poje¢ majacych charakter
nieprecyzyjny 1 wieloznaczny. AHP znajduje praktyczne zastosowanie w przypadku
problemow, ktérych dane wejsciowe sg bardzo zroznicowane, wyrazane nie tylko w postaci
liczb, ale takze w formie danych o charakterze jako$ciowym — opinii ekspertow, rad
konsultantéw, wywiadow itp. Pomimo réznych zalet AHP ma tez pewne ograniczenia, m.in.
duze uproszczenia w modelowaniu rzeczywistej sytuacji, ale dajace jej korzysci praktyczne
W postaci uproszczonego postepowania podczas wspomagania decyzji, a takze zalozenie pelne;j
poréwnywalnosci czynnikow i wariantow wystepujacych w modelu hierarchicznym. Nalezy
rowniez podkresli¢, ze natura niektorych problemoéw decyzyjnych nie zawsze odpowiada
zatozeniom struktury hierarchicznej, jaka prezentuje metoda AHP. Dlatego w przypadku
identyfikacji kryteriow 1 subkryteriow decyzyjnych przypominajacych sie¢ wzajemnych
powigzan 1 wspolzaleznosci zasadne byloby zastosowanie metody analitycznego problemu
sieciowego (ANP) w obszarze logistyki przeplywoéw. W przysztosci warto rowniez rozpatrzy¢
wykorzystanie innych metod wielokryterialnego wspomagania decyzji, ktére posiadajg
odpowiednie oprogramowanie komputerowe wspomagajace ich stosowanie. Dlatego w peini
uzasadnione bytoby postuzenie si¢ procedurg wyboru metody WWD z wykorzystaniem modeli
Gershona lub Tecle’a'!.

Podsumowujgc, logistyka odgrywa istotng rolg w procesie postepowania z odpadami
komunalnymi, a zastosowane w niniejszej monografii metody stanowig idealne narzedzie do
badania i rozwoju nowoczesnych systemoéw logistycznych dotyczacych gospodarki
odpadami komunalnymi. Przemys$lane i efektywne zastosowanie systemu logistycznego
odpadéw oraz wprowadzanie do niego usprawnien ma na celu jak najszybsze
1 najskuteczniejsze przetworzenie odpadoéw. Jak pokazujg ostatnie badania, strumien odpadow

komunalnych stale ros$nie, wiec udziat logistyki zwigzanej z recyklingiem i przetwarzaniem

' Powyzsze modele umozliwiajg wybor kryteriow odpowiednich do analizowanego problemu decyzyjnego.
W pierwszej kolejnosci nalezy przydzieli¢ wagi ustalonemu zbiorowi kryteriow i oceni¢ rozpatrywane metody,
a nastepnie wskaza¢ odpowiednia metode przy uzyciu programowania kompromisowego.
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odpadéw w ogdlnym systemie logistycznym bedzie si¢ zwickszat. Sprzyja temu nie tylko

rosngca ilo§¢ odpadow, ale rowniez zmiany w systemie ich zagospodarowania.

4.4. Wklad osiagni¢cia w rozwoj dyscypliny nauki o zarzadzaniu i jakosci

Rozwazania podjete w niniejszej monografii wpisuja si¢ w problematyke nauk

o zarzadzaniu i jakosci, a takze maja istotny w na rozwoj dyscypliny w wymiarze
3 J ]34 y wp ) dyscypliny y

teoretycznym, empirycznym oraz aplikacyjnym poprzez:

porzadkowanie wiedzy o gospodarce odpadami komunalnymi, zwlaszcza
terminologii i podstaw prawnych tej gospodarki,

okreslenie  kluczowego pojecia ,,zarzadzanie procesami logistycznymi”
w odniesieniu do calego systemu gospodarki odpadami komunalnymi
z uwzglednieniem zakladow przetwarzajacych te odpady,

dokonanie dyskursu naukowego dotyczacego systemu logistycznego i miejsca
»logistyki odpadoéw”,

kompleksowg charakterystyke metod przetwarzania odpadéw komunalnych
w duzym polskim miescie (konkretne rozwigzania technologiczne istniejace
w zintegrowanym systemie gospodarki odpadami komunalnymi miasta Krakowa)
oraz podanie stanu i1 wskazanie kierunkéw dalszego rozwoju poszczegdlnych
sposobow przetwarzania,

identyfikacj¢ proceséw logistycznych w instalacjach przetwarzania odpadow, co
wnosi pewng konkretng warto$¢ do dorobku logistyki zagospodarowania odpadéw,
wykorzystanie coraz czg¢sciej stosowanego w systemach gospodarowania odpadami
komunalnymi narze¢dzia badawczego — oceny cyklu zycia (LCA) do rozwigzania
waznych problemow w zakresie logistyki odpadoéw: okreslenie istoty i mozliwosci
wykorzystania metody LCA w gospodarce odpadami, modelowanie systemu
gospodarki odpadami i wyznaczania wariantow decyzyjnych oraz zastosowanie
LCA w praktyce (uzyskane wyniki emisji do powietrza i wody powodowane przez
transport odpadoéw komunalnych i ich przetwarzanie stanowi cenne Zrédlo
informacji dla Wiadz Miasta Krakowa),

udowodnienie, ze Ww obszarze systemu gospodarki odpadami najwicksze
oddziatywanie na §rodowisko (powietrze, wode) powoduje przetwarzanie odpadow,

a nie transport jak dotychczas twierdzono,
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pokazanie, ze wraz ze wzrostem ilosci przetwarzanych odpadow komunalnych
(w ostatnich dziesigciu latach), dominujagca rola przypada przetwarzaniu
termicznemu, a nie mechaniczno-biologicznemu, ktéory w literaturze naukowe;j
uznawany byt za dominujacy w catym systemie gospodarki odpadami,
przedstawienie wynikow modelowania procesow logistycznych w gospodarce
odpadami komunalnymi w sze$ciu kolejnych obszarach decyzyjnych tej gospodarki,
a mianowicie dotyczacych wyboru: lokalizacji zaktadu termicznego przeksztalcania
odpadéw; srodka transportu odpadéw do miejsca przetwarzania; firmy
transportujacej odpady do instalacji; trasy transportu odpadoéw do instalacji; systemu
wspomagajacego procesy logistyczne i najkorzystniejszej metody przetwarzania.
zaproponowanic modelu ogélnego wsparcia procesu decyzyjnego w systemie
gospodarki odpadami komunalnymi o charakterze interaktywnym, z ktérego wynika

istotnos¢ poszczegdlnych problemoéw decyzyjnych.

Recenzenci wydawniczy podkreslili istotny wktad napisanej przeze mnie monografii

w rozw0j dyscypliny nauki o zarzadzaniu i jakoSci:

Pan profesor Andrzej Korzeniowski stwierdzit, ze Recenzowana monografia
stanowi kompendium wiedzy w zakresie gospodarki odpadami w Zintegrowanym
Systemie Gospodarki Odpadami Komunalnymi w duzej aglomeracji miejskiej.
Opracowana zostata przy uwzglednieniu krytycznej oceny materiatow zrodlowych
uzyskanych z przedsiebiorstw wchodzgcych w sktad ZSGOK, a takze podparta
licznymi badaniami przeprowadzonymi przez Autora. Pozytywnie oceniam trafnos¢
zastosowanej przez Autora ekologicznej oceny cyklu zZycia w odniesieniu do
analizowanego systemu gospodarki odpadami, a takze przeprowadzenie
wielokryterialnej analizy z wykorzystaniem metody Analityc Hierarchy Process
(AHP) do opracowania modelu wyboru trasy transportu odpadow, modelu wyboru
najkorzystniejszej metody przetwarzania odpadow, czy modelu wyboru systemu IT.
Ponadto profesor Korzeniowski podkreslil, ze monografia jest pierwszym w skali
kraju opracowaniem uwzgledniajgcym zarzgdzanie procesami logistycznymi
w ogniwach gromadzenia, transportu i przetwarzania odpadow komunalnych
w duzych aglomeracjach miejskich.

Pan profesor Tadeusz Borys zaznaczyl, ze monografia porusza z punktu widzenia

teoretycznego i praktycznego problem zarzqdczy odnoszqcy sie do procesow
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logistycznych, majgcych miejsce w przedsigbiorstwach przetwarzajgcych odpady
komunalne. Nastepnie Recenzent wskazuje, ze jest wskazane przez Autora
monografii na czym konkretnie polega jego wklad teoretyczno-poznawczy,
metodyczny i aplikacyjny do problematyki zarzqdzania procesami logistycznymi
w przedsiebiorstwach przetwarzajqcych odpady komunalne, a szerzej — wkiad do
dyscypliny ,,nauki o zarzqdzaniu i jakosci” i jakq luke lub luki badawcze w tej
monografii wypetnia. Profesor Borys zwraca uwagg na rozdziat czwarty monografii
1 podkresla, ze dokonana w nim identyfikacja procesow logistycznych w instalacjach
przetwarzania odpadow jest prawidlowa i wnosi pewnq konkretng wartos¢ do
dorobku logistyki zagospodarowania odpadow, a przez to i do dyscypliny ,, nauki

o zarzqdzaniu i jakosci”.

Zarzadzanie odpadami komunalnymi wymaga kompleksowych 1 planowanych dziatan.
Zréznicowany sktad odpadéw, sposob ich zbiorki i transportu, mnogos¢ dostepnych metod
przetwarzania oraz wiele innych czynnikéw powoduja, ze dostgpnych jest wiele wariantow
zagospodarowania odpadéw komunalnych. Dlatego niezwykle pomocnymi narzedziami
w ocenie tych systemow sg ocena cyklu zycia oraz analityczny proces hierarchiczny. Fakt ten
$wiadczy, ze przedstawione w niniejszej monografii zagadnienia majg istotny wptyw na rozwdj
wiedzy z dyscypliny nauki o zarzadzaniu i jako$ci. Poruszone w opracowaniu problemy
koncentrujg si¢ przede wszystkim na procesach logistycznych wewnatrz zakladow
przetwarzajacych odpady komunalne, jak 1 w obrebie systemu gospodarki odpadami, ktérego
sa nieodzownym elementem. Kluczowe kwestie przedstawiono podczas modelowania oceny
cyklu zycia dla systemu gospodarki odpadami komunalnymi miasta Krakowa, jak réwniez
w trakcie opracowania analizy hierarchicznej probleméw decyzyjnych. Metoda LCA
w gospodarce odpadami pozwala na identyfikacje i1 hierarchizacj¢ wystepujacych zagrozen
w odniesieniu do powietrza i wody. Natomiast rozwigzywanie probleméw decyzyjnych
w gospodarce odpadami komunalnymi stanowi jeden z kluczowych aspektow zarzadzania

logistycznego.
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4.6. Pozostale osiagniecia naukowe

4.6.1. Osiagniecia naukowe przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora

Efektem mojej aktywnosci naukowej w okresie przed uzyskaniem stopnia naukowego
doktora jest 9 publikacji, w tym 1 samodzielny artykut i 8 wspotautorskich. Moje osiggni¢cia
naukowe przed doktoratem koncentrowaty si¢ zasadniczo na dwoch obszarach badawczych:

1) Badanie innowacyjnosci polskich przedsiebiorstw przemyshu maszynowego.

2) Jako$¢ wody pitnej miasta Krakowa.

Pierwszy z obszar6w moich zainteresowan wynikal z tematyki zgodnej
z zainteresowaniami badawczymi Instytutu Technologii Maszyn 1 Automatyzacji Produkcji
Politechniki Krakowskiej im. Tadeusza Ko$ciuszki, w ktorej pisatem prace dyplomowa. Moje
badania w tym =zakresie koncentrowaly si¢ przede wszystkim na analizie poziomu
innowacyjnosci polskich przedsiebiorstw przemystu maszynowego.

Wyniki przeprowadzonych badan przedstawiono w rozdziale monografii:

Motyka S., Jachimowski A. (2010), Innowacyjnos¢ polskich przedsiebiorstw

przemystu maszynowego — bariery i szanse rozwoju, [wW:] Komputerowo zintegrowane

zarzgdzanie, praca zbiorowa pod red. Knosali R., Oficyna Wydawnicza Polskiego
Towarzystwa Zarzadzania Produkcja, Opole 2010, s. 256-264.

Przemyst maszynowy w Polsce nalezy do silnie rozwinigtych galgzi przemystu.
Przedsigbiorstwa produkcyjne tej branzy stawiaja sobie za cel wytwarzanie maszyn i urzadzen
o wysokiej jakosci, spelniajacych wymagania potencjalnych odbiorcow na rynku krajowym
oraz zagranicznym. W tym kierunku niezbg¢dne staje si¢ wprowadzanie zmian i1 rozwigzan
innowacyjnych. Dlatego w niniejszym artykule zostata przedstawiona analiza poziomu
innowacyjno$ci polskich zakladow produkcyjnych, opracowana na podstawie badan
ankietowych przeprowadzonych na Targach Obrabiarek, Narzedzi i Urzadzen do obrébki
Materiatow EUROTOOL w 2009 roku. Z przeprowadzonych badan wynika, ze ocena
innowacyjnos$ci przedsigbiorstw branzy przemystu maszynowego w Polsce jest pozytywna.
Szczegblng uwage nalezy zwrdci¢é na zakres zmian, ktére mozna zaklasyfikowaé jako
innowacje w badanych przedsigbiorstwach. Dang ocen¢ mozna podeprze¢ duzym udziatem
firm wprowadzajacych czgsto 1 regularnie innowacje techniczno-technologiczne oraz
produktowe w ostatnich latach. Przedsigbiorstwa te odznaczaja si¢ duzym potencjalem

innowacyjnym, ktory nie jest w pelni wykorzystywany. Wptywa na to w gltéwnej mierze
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istnienie niekorzystnych uwarunkowan dzialalnos$ci gospodarczej w naszym kraju. Jezeli
rozpatrywac¢ mozliwo$ci wprowadzenia nowych zmian w analizowanych przedsigbiorstwach,
to nalezy stwierdzi¢, ze gtdéwng barierg dla tego typu dziatan sa ograniczenia finansowe,
zwigzane z ponoszeniem wysokich kosztow na tego typu projekty. Ponadto istotnym
problemem stajg si¢ czynniki zwigzane z ryzykiem rynkowym, a co si¢ z tym wigze, obawa
przed poniesieniem kleski na tymze rynku. Jest to bardzo wazne, poniewaz znaczna wigkszo$¢
firm stawia sobie za cel dostosowanie si¢ do wymogdéw 1 oczekiwan potencjalnych
konsumentoéw. Polskie przedsiebiorstwa przemystu maszynowego charakteryzuja si¢ tym, iz
wickszo$¢ naktadow finansowych na dziatalno$¢ innowacyjng czerpig z funduszy wtasnych, co
w znacznym stopniu uszczupla §rodki przeznaczone na badania i rozwdj we wlasnym zakresie,
badZz w ramach wspolpracy z jednostkami badawczo — rozwojowymi, albo innymi placéwkami
naukowymi.

Drugi z wymienionych obszaréw naukowo-badawczych wynikal z mojego
poszukiwania niszy badawczej w czasie, kiedy bylem juz zatrudniony w Katedrze Technologii
i Ekologii Wyrobow Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie. Realizowane badania
naukowe od poczatku byly ukierunkowane byly na praktyke oraz wspolprace z innymi
instytucjami. Pofaczenie wiedzy naukowej 1 praktyki zaowocowalo uczestnictwem
w wieloletniej wspolpracy z Centralnym Laboratorium Wodociaggéw Miasta Krakowa (WMK)
S.A.!2. Przedmiotem przeprowadzonych badan byto statystyczne opracowanie wynikow analiz
laboratoryjnych wody surowej i1 pitnej po procesie uzdatniania. Zaprezentowane zostaty
rowniez wyniki badan sensorycznych wody pobranej z czterech krakowskich zaktadow
uzdatniania oraz z miejsc w sieci wodociggowej, ktére odpowiadaly danemu zaktadowi. Do
oznaczen poréwnawczych wykorzystano wode zrodlang marki Zywiec Zdroj.

W pierwszej kolejnosci, na przyktadzie czterech rzek stanowigcych zrodto zaopatrzenia
mieszkancow Krakowa w wodg przeznaczong do spozycia, przedstawiono analize jakosci wod
surowych na przestrzeni lat 2007 — 2012. Nalezy podkresli¢, ze badane wody surowe pochodza
z roznych obszard6w wojewodztwa malopolskiego. Wigze si¢ to z drenazem podloza
o odmiennym sktadzie chemicznym. Ponadto wody te przeptywaja przez tereny rolnicze
1 zurbanizowane. Narazone sg na doptyw réznego rodzaju zanieczyszczen w postaci: zrzutu

sciekow komunalnych, przemystowych, odwodnien kopaln, sptywu wody z p6l nawozonych

124 stycznia 2021 r. zmianie ulegla nazwa spoltki odpowiadajacej w Krakowie za dostarczanie wody
i odprowadzanie $ciekéw. Dotychczasowe Miejskie Przedsi¢biorstwo Wodociagow i Kanalizacji (MPWiK) S.A.
w Krakowie to teraz Wodociagi Miasta Krakowa Spotka Akcyjna.
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sztucznymi oraz naturalnymi nawozami azotowymi i wod opadowych. Przeprowadzone
badania dotyczyly:

— oceny jakosci wod ujmowanych do celow wodociagowych przez Zaklady
Uzdatniania Wody Wodociagdw Miasta Krakowa, zgodnie z obowigzujacymi
normami prawnymi. Przedstawiono wyniki analizy chemicznej wybranych
parametréw fizykochemicznych i bakteriologicznych waod;

— okreslenia  wplywu  dzialalno$ci  rolniczej na  zmiany  wlasciwos$ci
fizykochemicznych i proces eutrofizacji zachodzacy w wodach powierzchniowych
ujmowanych przez Zaktady Uzdatniania Wody Wodociaggéw Miasta Krakowa;

— analizy wybranych wskaznikoéw jakosci wody pod katem eutrofizacji ze Zrdodet
komunalnych, jak i rolnych.

Wyniki przeprowadzonych badan przedstawiono w artykulach:

Adamczyk W., Jachimowski A. (2012), Eutrofizacja wdod powierzchniowych

kierowanych do uzdatniania, Journal of Ecology and Health, nr 2, s. 61-65.

Adamczyk W., Jachimowski A. (2013), Ocena jakosci wody surowej przeznaczonej do
uzdatniania dla aglomeracji Krakowa w latach 2007-2010, Gaz, Woda i Technika
Sanitarna, 9, s. 352-359.

Adamczyk W., Jachimowski A. (2013), Wphw sktadnikow biogennych na jakosé
I eutrofizacj¢ powierzchniowych wod ptyngcych stanowigcych Zrédio wody pitnej
Krakowa, Zywno$¢ Nauka Technologia Jakos¢, 20(6), s. 175-190.

Od poczatku XXI wieku na skutek wzmozonej kontroli i monitoringu wtadz sanitarnych
jako$¢ wody dostarczanej przez wodociagi ulegta znacznej poprawie. Na jej warto§¢ wptywaja:
zrédlo poboru, sposob uzdatnia oraz stan sanitarny urzadzen i zbiornikdw magazynujacych
wodg. Dlatego w drugiej kolejnosci przedstawiono ocene jakosci wody dopuszczonej do sieci
wodociggowe] z 4 krakowskich Zaktadéw Uzdatniania Wody na przetomie lat 2007
- 2010. Wartosci parametrow fizykochemicznych i mikrobiologicznych zostaty poroéwnane
z wytycznymi zawartymi w normach krajowych oraz UE. Analiza warto$ci parametrow
mikrobiologicznych 1 fizykochemicznych wéd pitnych wykazata najlepsza jakos¢ w wodach
uzdatnionych w ZUW Raba, a najgorszg - w ZUW Bielany.

Wyniki przeprowadzonych badan przedstawiono w rozdziale monografii:

Adamczyk W., Jachimowski A. (2012), Drinking Water Quality in the City of Krakow

in the Years 2007-2010, [wW]: Role of Innovativity in Quality Creation, Towaroznawstwo

w XXI w., j. eng, Wydawnictwo Naukowe Instytutu Technologii Eksploatacji - PIB,
Radom, s. 188-199, ISBN: 978-83-7789-059-2.

30



Kolejnym punktem moich badan byto okreslenie wptywu technologii uzdatniania wody
na jej jako$¢ w 4 Zaktadach Uzdatniania Wody Wodociaggow Miasta Krakowa. Poshuzyta temu
analiza wybranych parametrow fizykochemicznych i bakteriologicznych wody surowej — przed
procesem uzdatniania i pitnej — po procesie uzdatniania, oznaczonych w latach 2008 — 2012.

Wyniki przeprowadzonych badan przedstawiono w rozdziale monografii:

Adamczyk W., Jachimowski A. (2014), An effect of the Treatment Process on

Drinking Water Quality in Cracow, [w:] Commodity Science in Research and Practice.

Achievements and challenges of commodity science in the age of globalization, (ed.)
Szakiel J., Polish Society of Commodity Science , Cracow, Poland.

W artykule przedstawiono zalezno$ci pomiedzy wodami pitnymi i nieoczyszczonymi
dla nastepujacych wskaznikow jakosci wody: pH, zasadowosci 1 zapotrzebowania chemicznego
tlenu. Ponadto przedstawiono $rednie miesi¢czne st¢zenia chloranow, chlorkéw i glinu
w okreSlonym przedziale czasu. Wyzej wymienione substancje obecne byly w wodach
uzdatnionych w $ladowych ilo$ciach. Na podstawie analizy wody przeznaczonej do spozycia,
po uzdatnieniu 1 dezynfekcji, okreslono nastepujace wskazniki mikrobiologiczne: bakterie
z grupy coli, Escherichia coli, Enterococcii faecalis, Clostridium perfringens. Do okre$lenia
skuteczno$ci  $rodkéw dezynfekcyjnych stosowanych w poszczegdlnych zakladach
wodociggowych wykorzystano analiz¢ wskaznikow mikrobiologicznych wody pitne;.

W 2015 r. bratem udzial w badaniach statutowych Uniwersytetu Ekonomicznego
w Krakowie realizowanych przez Katedr¢ Technologii i Ekologii Wyrobow (077/WT-
KTEW/01/2015/S/5077) pt. Wplyw metod dezynfekcji na jakos¢ wody pitnej.

W pierwszym etapie projektu dokonano oceny wplywu stosowania elektrolitycznie
generowanego podchlorynu sodu na jako$¢ wody uzdatnianej w zakladzie Bielany
Wodociggéw Miasta Krakowa. Analizie poddano wybrane wskazniki mikrobiologiczne,
produkty chlorowania wody z grupy trihalometanow (THM) oraz chlor wolny.
Z przeprowadzonych badan wynika, ze zmiana dezynfektanta powoduje zmiany iloSciowe
sumy THM-6w w wodzie pitnej. W przypadku wody wodociggowej przeanalizowano st¢zenia
> THM 1 chloru wolnego w okresie czteroletnim. Zaobserwowano tu nagly spadek obu
wskaznikow w 2014 r. Natomiast analiza bakteriologiczna wody potwierdzita skuteczno$¢
stosowania elektrolitycznie generowanego podchlorynu sodu.

W drugim etapie prac badawczych dokonano oceny skuteczno$ci usuwania
zanieczyszczen z wody przy uzyciu technologii stosowanej rowniez w zakladzie Bielany

Wodociggéw Miasta Krakowa. Analizie poddano wybrane wskazniki mikrobiologiczne
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w trakcie procesu uzdatniania oraz parametry fizykochemiczne w wodzie surowej 1 pitnej.
Z przeprowadzonych badan wynika, ze jako$¢ wody uzdatnianej zalezy od: stopnia
zanieczyszczenia wody surowej, zastosowania infiltracji sztucznej oraz metody dezynfekcji.
W tym przypadku proces sztucznej infiltracji stosowany w zaktadzie wplywa na wysoka
skuteczno$¢ usuwania zanieczyszczen mikrobiologicznych, me¢tnosci, obnizania barwy wody,
odmanganiania i odzelaziania oraz usuwania zwigzkéw azotu, za wyjatkiem azotanow (V)
z wody powierzchniowej (rzeka Sanka).

Wyniki przeprowadzonych badan przedstawiono w artykutach:

Adamczyk W., Jachimowski A. (2016), Wphyw modernizacji chlorowni na jakos¢ wody
uzdatnionej, Gaz, Woda i Technika Sanitarna, NOT Sigma, Warszawa, t. 90, nr 2, s. 58-
61.

Adamczyk W., Jachimowski A. (2016), Skutecznos¢ usuwania zanieczyszczen wod
powierzchniowych w ztozu infiltracyjnym, Gaz, Woda 1 Technika Sanitarna, NOT
Sigma, Warszawa, t. 90, nr 3, s. 86-91.

Na samym koncu przeprowadzilem badania, ktérych celem byto sprawdzenie czy
probki wody pochodzace z rdéznych miejsc réznig si¢ migdzy soba pod wzgledem smaku,
zapachu i wygladu, bez wskazywania cechy, jakiej dotyczy ewentualna roznica. Nie byto zatem
istotne okreslenie istniejagcych réznic w intensywnosci zapachu i rodzaju smaku. Dlatego
w oznaczeniu posluzono si¢ metodg trojkatowa z wymuszonym wyborem. Zadaniem
oceniajacych byto wylacznie wskazanie probki odmiennej od dwdch pozostatych.

Wyniki przeprowadzonych badan przedstawiono w artykule:

Jachimowski A. (2015), Z butelki czy z kranu, Kierunek Wod-Kan, nr 4 (617), s. 40-
44.

Przedmiotem badan byly wody uzdatniane w czterech krakowskich ZUW i odpowiadajace im
punkty w sieci wodociggowej. Probki wody pobierane byly i badane laboratoryjnie przez
Centralne Laboratorium Wodociggow Miasta Krakowa. W przeprowadzonej ocenie
organoleptycznej wody pitnej do poréwnan wykorzystano rowniez wode butelkowang znanej
marki. Woda ta, ze wzglgdu na niskg mineralizacjg, zaliczana jest do zrédlanych. Wydobywana
jest z terendw potozonych w tym samym rejonie, z ktérego swoje zrodta bierze rzeka Raba,
stanowigca gtowne zrodlo wody pitnej Krakowa. Ponadto woda butelkowana sktadem
jonowym najbardziej zblizona jest do wody produkowanej w ZUW Raba. Przeprowadzona
ocena zaliczana byla do badan konsumenckich, w ktérych uczestniczy¢ mogly osoby
nieprzeszkolone, ktore sa lub moga by¢ odbiorcami (konsumentami) danego produktu. Badania

wykonywano w maju 1ipowtorzono w listopadzie 2013 r. dla wybranych probek.
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Z przeprowadzonych badan konsumenckich wynika, ze wigkszo§¢ porownywanych ze soba wod
pitnych nie roézni si¢ istotnie (84 %). Statystycznie uchwytne réznice wystepowaty sporadycznie
pomigdzy wodg butelkowang, a probka pobrang z kilku miejsc w sieci wodociggowe;.

Ponadto w latach 2013-2015 prowadzilem liczne badania dotyczace analizy jakos$ci
wody przeznaczonej do spozycia przez mieszkancow Krakowa. Wynikiem tych badan byta
rozprawa doktorska pt.: Czynniki ksztaltujgce jakos¢ wody pitnej miasta Krakowa, napisana
pod kierunkiem prof. dra hab. Wactawa Adamczyka w Katedrze Technologii i Ekologii

Wyrobow Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie.

4.6.2. Osiggnie¢cia naukowe po uzyskaniu stopnia naukowego doktora

Kontynuacja zadan badawczych podjetych w pracy doktorskiej byt grant uczelniany na
Badania Miodych Naukowcéw (BMN) oraz Uczestnikow Studiow Doktoranckich uzyskany
w 2016 r. na Wydziale Towaroznawstwa Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie.
W ramach grantu pt.: Badanie wtornego zanieczyszczenia wody w sieci wodociggowej Krakowa
(099/WT-KTEW/03/2016/M/6099), zostaly przeprowadzone badania, ktorych gtéwnym celem
byta ocena wybranych wskaznikéw decydujacych o jakosci wody w sieci dystrybucyjnej miasta
Krakowa. Postawiono hipotezg, ze jako$s¢ wody ulega znacznemu pogorszeniu po
wprowadzeniu jej do sieci wodociggowej. Kolejnym zalozeniem badan bylo istnienie réznic
we wlasciwo$ciach sensorycznych wod pochodzacych z zaktadow, w ktorych stosowano rozne
metody dezynfekcji wody. Nastgpnie w 2017 r. w ramach kolejnego grantu uczelnianego na
Badania Miodych Naukowcéw (BMN) oraz Uczestnikow Studidw pt.: Analiza czynnikow
wphwajgcych  na  jakos¢ wody wodociggowej  (128/WT-KTEW/03/2017/M/7128),
zrealizowatem badania, ktoérych celem bylo dokonanie oceny wybranych wskaznikow
decydujacych o jakosci wody po procesie uzdatniania oraz w sieci dystrybucyjnej miasta
Krakowa. W 2018 r. prowadzitem badania w ramach grantu uczelnianego na Badania Mtodych
Naukowcoéw (BMN) oraz Uczestnikow Studiow pt.:  Analiza wplywu procesow
technologicznych na srodowisko (126/WTiZP/KTEW/02/2018/M/8126). Glownym celem
badawczym byto przedstawienie modelu oceny parametrow, decydujacych o jakosci wody
przeznaczonej do spozycia, na przyktadzie sieci wodociggowej miasta Krakowa oraz ocena
korozyjnosci wody pitnej w Zaktadach Uzdatniania Wody Wodociggdéw Miasta Krakowa.

W latach 2016-2019, jako wykonawca projektu zespotowego, bratem udziat
w badaniach statutowych Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie, realizowanych przez

Katedrg Technologii i Ekologii Wyrobow pt. Racjonalizacja procesow i produktow (086/W'T-
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KTEW/01/2016/S/6086,  080/WT-KTEW/01/2017/S/7080,  049/WTiZP-KTEW/01/2018/
/S/8049, 076/WTiZP-KTEW/01/2019/S/9076). Celem badan byta analiza stosowanych metod
1 osigganych efektow racjonalnego wykorzystania surowcoOw i energii w projektowaniu oraz
realizacji wybranych procesow wytworczych i1 rozwoju produktu. Przedstawiono wyniki
analizy wspotczesnych probleméw zréwnowazonej produkcji 1 konsumpcji, zwrocono uwage
na kontrowersyjne przypadki efektow negatywnych. Wskazano na istot¢ rozwoju cech
ekologicznych wyrobéw w procesach projektowania zgodnie z ideg zrbwnowazonej produkcji
1 konsumpcji. Przedstawiono zastosowanie wskaznikow Six Sigma w okresleniu jakosSci
procesOw przygotowania produkcja, a takze rozwoju wyrobow i organizacji produkcji
w §rodowisku rozproszonym. Badanie cyklu zycia proceséw i1 produktéw na srodowisko w celu
optymalizacji wptywu na $rodowisko zrealizowano na przykladzie wybranych elementéw
armatury sanitarnej. Przeprowadzono takze analize¢ czynnikéw determinujgcych jakos¢ wody
przed jej uzdatnianiem oraz okreslono efektywnos$¢ usuwania zwigzkow biogennych w procesie
uzdatniania wody.

W latach 2020-2021 kontynuowatem wspotprace w zespole projektowym w ramach
badan z programu POTENCJAL Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie i realizowanego
przez Katedre¢ Technologii 1 Ekologii Wyrobdw pt. Racjonalizacja procesow i produktow
(70/ZJE/01/2020/POT). Wiodacym paradygmatem prowadzonych badan bylo metodyczne
dziatanie w konwencji cyklu zycia procesu i produktu realizowane w odniesieniu branzowym.
Tak szeroki zakres badan byt prowadzony wieloetapowo 1 kontynuowany w kolejnych latach,
stosownie do mozliwosci kadrowych 1 dysponowanych $srodkéw finansowych. Celem badan
byta analiza stosowania metod i osiagganych efektoéw racjonalnego wykorzystania surowcow
1 energii w projektowaniu oraz realizacji wybranych proceséw wytworczych i rozwoju
produktow.

Przedmiotem moich badan naukowych w ramach przedstawionych powyzej projektéw
byty wyniki analiz laboratoryjnych probek wody wykonanych przez Centralne Laboratorium
Wodociggdéw Miasta Krakowa i1 pobieranych regularnie przez stuzby wodociggowe w latach
2014-2017. Ponadto w tym okresie wykonano wilasne badania konsumenckiej oceny jakosci
wody 1 zespotu sensorycznego we wspolpracy z Katedrg Jakosci 1 Bezpieczenstwa Produktow
Przemystowych UEK!3 na probkach pobranych przez wodociagi, a takze wiasne. Uzyskane
dane zostaly poddane szczegOlowej analizie statystycznej z wykorzystaniem pakietu

statystycznego SPSS.

13 Wezesniejsza nazwa to Katedra Towaroznawstwa Przemystowego UEK.
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Oceniajac jakos¢ wody doprowadzanej do sieci wodociggowej miasta Krakowa nalezy
stwierdzi¢, ze $rednie warto$ci analizowanych wskaznikéw mikrobiologicznych
i fizykochemicznych w badanym okresie spetniaja wymogi norm krajowych oraz europejskich.
Z przeprowadzonych badan wynika, ze najlepsza jakoscig cechowaty si¢ wody dostarczane
przez ZUW Raba - najnizsze warto$ci wskaznikéw fizykochemicznych w pordwnaniu
z pozostalymi zaktadami. Wyniki testu Kruska-Wallisa'* wskazuja, ze najwiecej wskaznikow
jakosci wody istotnie rdéznigcych si¢ pomigdzy srednimi warto$ciami odnotowano w punktach
sieci zasilanej z ZUW Raba. Natomiast wtorne zanieczyszczenie wody w systemie
wodociggowym najczescie] wystepowato w strefie zasilania z ZUW Bielany. Byla to woda
o najgorszej jakosci, lecz w zadnym przypadku nie byla szkodliwa. Z przeprowadzonych badan
wynika, ze wigksze znaczenie na jako$¢ wody ma oddziatywanie materialu, z ktorego
wykonano przewody rurociggowe niz odlegto$¢ punktu w sieci od zaktadu uzdatniania.

Wyniki przeprowadzonych badan przedstawiono w nastepujacych rozdzialach

monografii:

Jachimowski A. (2017), Wplyw procesow dezynfekcji na jakos¢ wody pitnej, [w:] :
Dezynfekcja wody: zagrozenia, wyzwania, nowe technologie, Bergier T., Wlodyka-
Bergier A. (red.), j. pol, Akademia Goérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w
Krakowie, s. 113-121, ISBN: 978-83-7464-946-9. 20 pkt MEIiN.

Jachimowski A. (2019), Zarzqdzanie ryzykiem i niepewnosciq w dzialalnosci
innowacyjnej przedsiebiorstw, [W:] Innowacyjnos¢ jako narzedzie kreowania jakosci,
Cholewa-Wojcik A., Kawecka A. (red.), Towaroznawstwo w badaniach i praktyce =
Commodity Science in Research and Practice, j. pol, Instytut Technologii Eksploatacji
- Panstwowy Instytut Badawczy, Radom, s. 220-231, ISBN: 978-83-7789-596-2. 20 pkt
MEIiN.

Jachimowski A., Turek (2019), Wplyw innowacyjnej technologii dezynfekcji na
wiasciwosci sensoryczne wody pitnej, [W:] Innowacyjnos¢ jako narzedzie kreowania
Jjakosci, Cholewa-Wojcik A., Kawecka A. (red.), Towaroznawstwo w badaniach i
praktyce = Commodity Science in Research and Practice, j. pol, Instytut Technologii
Eksploatacji - Panstwowy Instytut Badawczy, Radom, s. 200-210, ISBN: 978-83-7789-
596-2. 20 pkt MEIN.

Jachimowski A. (2021), Wykorzystanie metody AHP w procesie decyzyjnym wyboru
technologii dezynfekcji wody pitnej, [w:] Zagrozenia i zarzqdzanie w gospodarce
wodno-sciekowej XXI wieku - wybrane problemy, Griibel K., Jagus A. (red.), j. pol,
Akademia Techniczno-Humanistyczna w Bielsku-Bialej, s. 86-99, ISBN: 978-83-
66249-74-5. 20 pkt MEiN.

Jachimowski A. (2021), Analiza organizacyjno-ekonomiczna funkcjonowania
zintegrowanego systemu gospodarki odpadami komunalnymi, [w:] Wiedza -
gospodarka - spoteczenstwo: wyzwania wspotczesnych organizacji i gospodarek, Jaki

14 Test Kruskala-Wallisa to nieparametryczny odpowiednik jednoczynnikowej analizy wariancji. Stosowany jest
w przypadku poréwnywania co najmniej trzech grup pod wzglgdem okreslonej zmiennej ilosciowe;.
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A., Zigbicki B., j. pol, Instytut Nauk Ekonomicznych Polskiej Akademii Nauk,
Warszawa, s. 195-205, ISBN: 978-83-61597-74-2. 20 pkt MEIN.

Wyniki przeprowadzonych badan przedstawiono w nastepujacych artykulach:

Jachimowski A. (2017), Czynniki ksztaltujgce jakos¢ wody przed procesem jej
uzdatniania, Inzynieria Ekologiczna, vol. 18, z. 1, s. 118-125.

DOI: 10.12912/23920629/67003

12 pkt MEiN.

Jachimowski A. (2017), Efektywnos¢ usuwania zwigzkow biogennych w procesie
uzdatniania wody, Inzynieria Ekologiczna, vol. 18, z. 4, s. 97-106.

DOI: 10.12912/23920629/74966

12 pkt MEiN.

Jachimowski A. (2017), Factors Affecting Water Quality in a Water Supply Network,
Journal of Ecological Engineering, vol. 18, iss. 4,s. 110-117.

DOI: 10.12911/22998993/74288

12 pkt MEiN.

Jachimowski A. (2018), Evaluation of the Quality of Water in the Water Supply
Network of the City of Krakow, Towaroznawcze Problemy Jakos$ci, nr 1 (54), s. 20-36.
DOI: 10.19202/j.¢s.2018.01.02

9 pkt MEIN.

Jachimowski A. (2018), Effects of a New Water Disinfection Technology on Water
Quality, 10th Conference on Interdisciplinary Problems in Environmental Protection
and Engineering, EKO-DOK 2018, Polanica-Zdrdgj, PL, E3S Web of Conferences vol.
44,s. 1-8.

DOI: 10.1051/e3sconf/20184400052, CC: CC-BY

15 pkt MEIN.

Jachimowski A., Paprocki M., Wojnarowska M. (2018), Tackling Air Pollution in
Krakow, 10th Conference on Interdisciplinary Problems in Environmental Protection
and Engineering, EKO-DOK 2018, Polanica-Zdroj, PL, E3S Web of Conferences, vol.
44,s. 1-8.

DOI: 10.1051/e3sconf/20184400053, CC: CC-BY

15 pkt MEIN.

Turek P., Jachimowski A. (2018), Zastosowanie metody analizy sensorycznej w ocenie
Jjakosci wody, Gaz, Woda 1 Technika Sanitarna, t. 92, nr 4, s. 155-159.

DOI: 10.15199/17.2018.4.7

11 pkt MEIN.

Jachimowski A. (2019), Ocena korozyjnosci wody pitnej miasta Krakowa, Gaz, Woda
1 Technika Sanitarna, t. 93, nr 9, s. 303-305.

DOI: 10.15199/17.2019.9.5

20 pkt MEiN.

Jachimowski A. (2019), Efficiency of Pollutant Removal from Surface Water in a
Conventional Water Treatment System, lst International Scientific Conference on
Ecological and Environmental Engineering, EEE 2018, Krakéw, PL, E3S Web of
Conferences, vol. 86, s. 1-8.

DOI: 10.1051/e3sconf/20198600030, CC: CC-BY
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5 pkt MEiN.

Jachimowski A., Nitkiewicz T. (2019), Comparative Analysis of Selected Water
Disinfection Technologies with the Use of Life Cycle Assessment, Archives of
Environmental Protection, vol. 45, no. 3, s. 3-10.

DOI: 10.24425/aep.2019.128635, CC: CC-BY-NC-ND

100 pkt MEiN.

Jachimowski A. (2019), Effect of Different Disinfection Methods on Quality of Tap
Water, Geomatics and En vironmental Engineering, vol. 13, nr 3, s. 47-57.

DOI: 10.7494/geom.2019.13.3.47

70 pkt MEiN.

W latach 2019-2020, w ramach grantu uczelnianego na Badania Mtodych Naukowcow
(BMN) oraz Uczestnikow Studiéw Doktoranckich pt. Zastosowanie materiatow odpadowych
jako zrodto sktadnikow podwyzszajgcych wiasciwosci antykorozyjne powlok lakierniczych
(114/WTIZP-KTEW/02/2019/M/9114), prowadzilem badania w Katedrze Technologii
i Ekologii Wyrobow UEK. Podstawowym zalozeniem badan bylo znalezienie inhibitoréw
korozji, czyli substancji, ktore po wprowadzeniu w niewielkich ilosciach do $rodowiska
korozyjnego spowoduja znaczne ograniczenie szybkosci korozji. W tym celu wykorzystano
inzynierskie materialty odpadowych, takie jak maczka ceglana 1 tuf wulkaniczny na
zabezpieczenie antykorozyjne elementow wykonanych ze stopéw aluminium majacych kontakt
z agresywnym S$rodowiskiem korozyjnym o kwasowym odczynie pH zawierajacym zwigzki
chloru. Analiza badan polegata na porownywaniu wynikéw ilosciowych (procentowy ubytek
wagi w czasie, wyznaczenie §redniej szybkos$ci korozji), a takze analiz¢ przebiegu procesow
korozyjnych i ewentualna zmiana charakteru korozji. Ostatnim etapem badan byla ocena
jakos$ci uzyskanych powtok antykorozyjnych. Niniejszy projekt dotyczyt szeroko pojetych
zagadnien w dyscyplinie nauki o zarzadzaniu i jakoS$ci. Ponadto podnosit problemy zwigzane
z ochrong $rodowiska 1 gospodarka odpadami, dlatego wpisuje si¢ w tematyke badan
prowadzonych przez Katedr¢ Technologii i Ekologii Wyrobow. W wyniku badan powstal
nastepujacy artykul naukowy:

Wygoda M., Jachimowski A., (2022), Possibilities of using brick powder and volcanic

tuff to increase protection of anticorrosive agents, Waste Management, 200 pkt MEiN
(w trakcie recenzji).

W 2021 r. kontynuowalem badania po napisaniu monografii habilitacyjnej,
dotyczace funkcjonowania zintegrowany system gospodarowania odpadami komunalnymi na
terenie Gminy Miejskiej Krakow, ktorego zarzadcg jest Miejskie Przedsiebiorstwo

Oczyszczania Sp. z 0.0. Dzi$§ system ten uwazany jest za jeden z najlepiej zorganizowanych

37



wsrdéd duzych miast w Polsce. Dostosowanie si¢ do zmian prawa na szczeblu centralnym,
a takze rosngce wymagania dotyczace poziomu recyklingu odpadéw w gminach pociagaja za
soba wzrost kosztow prowadzenia dziatalno$ci zwigzanej z gospodarka odpadami
komunalnymi, ktéore obejmuja: koszty odbierania, transportu, zbierania, odzysku
1 unieszkodliwiania odpadow komunalnych, tworzenia i utrzymania punktow selektywnego
zbierania odpadow, edukacji ekologicznej oraz obstugi administracyjnej tego systemu.
Uzyskane wyniki badan zostaly zaprezentowane (w formie prezentacji) na trzynastej
Miedzynarodowej Konferencji Naukowej pt. Wiedza — Gospodarka — Spoleczenstwo,
organizowane] w dniach 22-23 wrzesnia 2021 r. w Krakowie. Ponadto wyniki badan
opublikowano w rozdziale monografii pokonferencyjnej:

Jachimowski A. (2021), Analiza organizacyjno-ekonomiczna funkcjonowania

zintegrowanego systemu gospodarki odpadami komunalnymi, [w:] Wiedza -

gospodarka - spoleczenstwo: wyzwania wspotczesnych organizacji i gospodarek, Jaki

A., Zigbicki B. (red.), j. pol, Instytut Nauk Ekonomicznych Polskiej Akademii Nauk,
Warszawa, s. 195-205, ISBN: 978-83-61597-74-2. 20 pkt MEIN.

Celem artykulu bylo przedstawienie organizacji poszczegdlnych elementéw
zintegrowanego systemu gospodarki odpadami komunalnymi na terenie Gminy Miejskiej
Krakéw oraz dokonanie analizy kosztow funkcjonowania tego systemu. Analiza kosztow
poniesionych przez Gming Miejska Krakow w zwigzku z odbieraniem, odzyskiem,
recyklingiem 1 unieszkodliwianiem odpadéw komunalnych zostala przeprowadzona dla
siedmioletniego okresu badan (2014-2020). Z przeprowadzonych badan wynika, ze najwigkszy
udziat w strukturze kosztow gospodarowania odpadami komunalnymi, generuje ich
przetwarzanie w instalacjach komunalnych, a takze odbieranie, transport 1 zbieranie.

Moje zainteresowania naukowe koncentruja si¢ rowniez wokot problemow technologii
i ochrony S$rodowiska, a przede wszystkim nauk o jako$ci. Szczegdlne zainteresowanie
problematyka jakosci wody i1 technologia jej uzdatniania zaowocowato koncepcja badan
realizowanych w okresie wspotpracy z krakowskimi wodociggami. Za bardzo wazne
osiggniecie naukowe nalezy uzna¢ tutaj cykl artykuléw dotyczacych oceny wplywu réznych
metod uzdatniania wody na jej jako$¢. Wskazane publikacje znajduja si¢ ponizej:

1. Adamczyk W., Jachimowski A. (2016), Wphw modernizacji chlorowni na jakos¢ wody

uzdatnionej, Gaz, Woda 1 Technika Sanitarna, 2, 58-61.

2. Jachimowski A. (2017), Wplhyw procesow dezynfekcji na jakos¢ wody pitnej, [w:]
Bergier T., Wiodyka-Bergier A. (red.), Dezynfekcja wody: zagrozenia, wyzwania, nowe
technologie, Wydawnictwa AGH, Krakow, s. 113-121.
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3. Jachimowski A., Turek P. (2019), Wphw innowacyjnej technologii dezynfekcji na
wlasciwosci sensoryczne wody pitnej, [wW:] Innowacyjnosc jako narzedzie kreowania
jakosci, Cholewa-Wojcik A., Kawecka A. (red.), Towaroznawstwo w badaniach
1 praktyce = Commodity Science in Research and Practice, j. pol, Instytut Technologii
Eksploatacji - Panstwowy Instytut Badawczy, Radom, s. 200-210, ISBN: 978-83-7789-
596-2.

4. Jachimowski A. (2019), Effect of Different Disinfection Methods on Quality of Tap
Water, Geomatics and Environmental Engineering, vol. 13, no 3, 47-57, DOI
10.7494/geom.2019.13.3.47.

5. Jachimowski A., Nitkiewicz T. (2019), Comparative Analysis of Selected Water

Disinfection Technologies with the Use of Life Cycle Assessment, Archives of
Environmental Protection, vol. 45, no. 3, s. 3-10, DOI 10.24425/aep.2019.128635.

6. Jachimowski A. (2021), Wykorzystanie metody AHP w procesie decyzyjnym wyboru
technologii dezynfekcji wody pitnej, [w:] Zagrozenia i zarzqdzanie w gospodarce
wodno-sciekowej XXI wieku - wybrane problemy, Griibel K., Jagus A. (red.), j. pol,
Akademia Techniczno-Humanistyczna w Bielsku-Biatej, s. 86-99, ISBN: 978-83-
66249-74-5.

W celu dokonania wyboru odpowiedniego sposobu uzdatniania wody nalezy przede
wszystkim ustali¢ ilos¢ uymowanej wody oraz jej jakos$¢. Ocena jakosci w tym przypadku
polega na okre$leniu warto$ci parametrow fizykochemicznych, bakteriologicznych
i biologicznych wody. Okreslenie sktadu i zmiennosci wody utatwia w znaczy sposob
zaprojektowanie odpowiedniego uktadu technologicznego. Dobor technologii, ktora umozliwi
wyprodukowanie wody spelniajacej wymagania Ustawodawcy jest warunkiem nadrzednym.
W ostatnich dziesigciu latach obserwuje si¢ wzrost wymagan wobec wody przeznaczonej do
spozycia przez ludzi. Wiaze si¢ to z nowelizacja przepiséw krajowych, co jest skutkiem wejscia
Polski do Unii Europejskiej 1 przyjecie wymagan Wspolnoty. Zmiany te narzucajg zwigkszenie
efektywnosci technologii uzdatniania wody w nowo powstajacych zaktadach, jak i tych juz
uzytkowanych.

Najwigksza uwage, w moich badaniach nad wptywem stosowania dezynfekcji na
jakos¢ wody pitnej poswigcitem innowacyjnej technologii dezynfekcji wody stosowanej
w zaktadzie Raba Wodociggéw Miasta Krakowa (jest gtownym zrédtem zaopatrzenia w wode
Krakowa oraz kilku innych miejscowos$ci), opierajacej si¢ na stosowaniu promieniowania
ultrafioletowego i elektronicznie generowanego podchlorynu sodu. Analizie poddano wybrane
wskazniki mikrobiologiczne, ogolny wegiel organiczny, produkty chlorowania wody z grupy
trihalometanow (THM) oraz chlor wolny. Wymienione parametry jakosci wody oznaczono
w Centralnym Laboratorium WMK w latach 2011-2017, przed wdrozeniem i po wdrozeniu

powyzszej technologii. Z przeprowadzonych badan wynika, ze zmiana dezynfektanta powoduje
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zmiany ilosciowe THM-6w 1 chloru wolnego w wodzie dostarczanej do sieci wodociggowe;.
Po modernizacji chlorowni w 2014 r, zabserwowano wzrost ubocznych produktow dezynfekc;ji
wody w wigkszosci badanych punktach sieci wodociggowej. Dowodzi to, ze wzrost st¢zenia
ubocznych produktow chlorowania powoduje stosowanie promieni UV, ktore istotnie wplywa
na potencjat tworzenia si¢ tych zwiazkow przed dezynfekcja chemiczng. W tym okresie
zanotowano réwniez gwattowny spadek chloru wolnego w systemie dystrybucji. Natomiast
analiza bakteriologiczna wody potwierdzita skuteczno$¢ stosowania nowej technologii
dezynfekcji wody.

Celem dalszych badan bylo sprawdzenie, czy po modernizacji chlorowni pomigdzy
ocenianymi probkami wody istnieje zauwazalna sensoryczna rdznica. W ocenie konsumenckiej
organoleptycznej wody pitnej do porownan postuzyla woda butelkowana znanej marki (jej
sktad zblizony byt do wody badanej). Sposréd roznych dostepnych technik réznicowych wybor
padl na metode trojkatowa. Do badan sensorycznych wody wykorzystano prébki pobrane
z badanego zakladu uzdatniania (ZUW Raba) oraz odpowiadajacych mu punktéw w sieci
miejskiej. W badanych wodach oznaczono wybrane parametry mikrobiologiczne
1 fizykochemiczne, ktore poddano szczegdétowej analizie. Z przeprowadzonych badan wynika,
ze w porownywanych probkach po wdrozeniu nowej technologii dezynfekcji nie
zaobserwowano uchwytnych sensorycznych réznic. Najwigkszg korzys$cig zastgpienia chloru
gazowego elektrolitycznie generowanym podchlorynem sodu i promieniowaniem UV jest
poprawa jako$ci uzdatnianej wody 1 wyeliminowanie zapachu chloru.

Szczegdlnym osiggnieciem wnoszacym istotny wklad w rozwoj wiedzy w zakresie
dyscypliny nauki o zarzadzaniu i jakoSci jest nastepujaca monografia wspotautorska:

Jachimowski A., Adamczyk W. (2020), Zarzgdzanie jakoscig wody w miejskim

systemie dystrybucji, j. pol, 147 s., Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie, ISBN: 978-
83-7252-817-9. 120 pkt MEiN.

Zarzadzanie jako$cig wody w miejskim systemie dystrybucji jest problemem ztozonym,
poniewaz na jako$¢ wody od momentu, gdy opuszcza ona zaktad uzdatniania, do chwili
dostarczenia jej finalnemu odbiorcy wptywa wiele roznorodnych czynnikéw. Do
najwazniejszych z nich zalicza si¢: jako$¢ wody surowej pobieranej z ujecia, sposob jej
uzdatnia, a takze korozyjno$¢, zdolno$¢ do wytracania osadow, stan sanitarny sieci
wodociggowej, armatury oraz urzadzen i zbiornikdéw magazynujacych wode. Rozlegla sie¢
wodociggowa stwarza problemy zwigzane z utrzymaniem sprawnosci technicznej

1 bezpieczenstwa. Wielko$¢ sieci wodociggowej ma rowniez istotny wptyw na jako$¢ wody
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dostarczanej do odbiorcy, poniewaz czynnik czasu determinuje zmiany stanu sanitarnego wody
wywotane rozwojem mikroflory. System dystrybucji wody powinien spetia¢ nie tylko
wymagania jako$ciowe, ale rowniez iloSciowe, polegajace na zapewnieniu cigglosci dostaw
wody o stabilnym cis$nieniu zasilania. Przede wszystkim chodzi tu o zapobieganie wtérnemu
rozpowszechnianiu si¢ zanieczyszczen wody w sieci, ktore moze powodowac: pogorszenie
smaku lub zapachu, wzrost intensywnosci barwy lub metnosci, rozwdj mikroorganizméw,
wzrost zapotrzebowania na $rodki dezynfekcyjne, a w konsekwencji wzrost stezenia ubocznych
produktoéw dezynfekcji. Natomiast do wtornego zanieczyszczenia wody w sieci wodociggowe]
najbardziej przyczyniaja si¢ czynniki jakosciowe — gltownie brak stabilnosci chemiczne;j
i biologicznej wody.

Niniejsza ~monografia jest obszernym materialem analityczno-badawczym
poprzedzonym analizg literatury przedmiotu. Rzeczone opracowanie stanowi réwniez
kompendium wiedzy i1 obszerng baz¢ danych odno$nie realizowanych procesoOw uzdatniania
wody oraz czynnikow ksztattujacych jako§¢ wody przeznaczonej do spozycia. M¢j udziat
w opracowaniu monografii wynosil 60%. Mdj wkiad w powstanie tej pracy polegal na
opracowaniu koncepcji 1 metodologii badan, wykonaniu obliczen, opracowaniu oraz
interpretacji wynikoOw badan. Zaprezentowane w monografii wyniki badan §wiadcza o dobrze
opanowanym przeze mnie warsztacie badawczym w zakresie technik badawczych
wykorzystywanych do oceny jakosci wod oraz duzej zdolnos$ci interpretacyjnej uzyskanych
wynikow.

Strukture monografii tworzy pi¢¢ rozdziatow z podziatem na dwie czesci. Pierwsza
obejmuje trzy pierwsze rozdziaty o charakterze opisowo-przegladowym, druga — dwa rozdziaty
o charakterze metodyczno-badawczym.

W rozdziale pierwszym o charakterze opisowo-przegladowym omowiono zagadnienia
dotyczace zarzadzania jakoscig wody pitnej, wymagan prawnych stawianych wodzie
przeznaczonej do spozycia, zarzadzania bezpieczenstwem wody pitnej oraz charakterystyki
procesu monitorowania jakosci wody. W cze$ci dotyczacej wymagan prawnych przedstawiono
w syntetycznym ujeciu charakterystyke najwazniejszych uregulowan prawnych unijnych
1 krajowych z tego zakresu. W podrozdziale traktujagcym o zarzadzaniu bezpieczenstwem wody
pitnej zaprezentowano podstawowe metody analizy ryzyka w systemie zaopatrzenia w wode,
najwazniejsze elementy ,,planéw bezpieczenstwa wody” (water safety plans — WSP), ktore
ukierunkowane sg na realizacj¢ celow zdrowotnych oraz etapy wdrozenia prewencyjnego

zarzadzania ryzykiem w krakowskich wodociggach. W koncowej czesci rozdziatu

41



scharakteryzowano monitoring jakosci wody prowadzony na poszczegdlnych etapach
produkcji oraz w krakowskiej sieci wodociggowe;.

W rozdziale drugim omowiono czynniki majagce wptyw na wybor sposobu uzdatniania
wody, scharakteryzowano stosowane metody uzdatniania wody z uwzglgdnieniem procesow
koagulacji, sedymentacji, flotacji, filtracji, adsorpcji, aeracji, wymiany jonowej oraz
dezynfekcji realizowanej metodami fizycznymi (metoda termiczna, metoda wykorzystujaca
promieniowanie UV oraz metoda wykorzystujaca ultradzwigki) lub metodami chemicznymi
(chlorowanie 1 ozonowanie wody). Zwrocono roOwniez uwage na problem powstawania
ubocznych produktéw w procesie dezynfekcji, ktére posiadajg niekorzystne dzialanie
zdrowotne. W kolejnej czeSci rozdzialu przedstawiono charakterystyke procesow
technologicznych uzdatniania wody, realizowanych w poszczegolnych zaktadach uzdatniania
wody (ZUW) funkcjonujacych w aglomeracji krakowskiej, do ktorych nalezg: ZUW Bielany,
ZUW Dtubnia, ZUW Rudawa oraz ZUW Raba. Aby przedstawi¢ efektywno$¢ uzdatniania
wody w uktadzie konwencjonalnym, postuzono si¢ przykltadem najwigkszego zaktadu
produkujacego wodg pitng dla Gminy Miejskiej Krakow.

W rozdziale trzecim omowiono system dystrybucji wody oraz przedstawiono strukturg
miejskich sieci wodociggowych ze szczegdlnym uwzglednieniem rodzajow przewodow
wodociggowych, rodzajow sieci wodociggowych oraz scharakteryzowano funkcjonujacy
w Krakowie system wodociggowy. W trzecim podrozdziale okreslono czynniki ksztaltujace
jakos¢ wody w systemie jej dystrybucji, do ktérych naleza: jakos¢ wody surowej
1 niezawodno$¢ techniczna procesow uzdatniania, zalegajace w rurociggach osady, czynniki
zwigzane ze stanem technicznym sieci wodociggowej 1 wiekiem przewoddéw, warunki
hydrauliczne panujace w sieci, procesy korozji przewodow wodociagowych, a takze obecno$é¢
w wodzie pozostatosci po zastosowanych srodkach dezynfekujacych.

W rozdziale czwartym o charakterze badawczym w pierwszej kolejnosci omowiono
czynniki naturalne 1 antropogeniczne, ktore maja istotny wpltyw na jako$¢ wody
powierzchniowej przeznaczonej do uzdatniania. W dalszej czgsci tego rozdzialu przedstawiono
charakterystyke wody surowej uymowanej przez krakowskie zaktady uzdatniania wody z rzek:
Sanka, Dlubnia 1 Rudawa oraz ze zbiornika zaporowego na rzece Rabie w miejscowosci
Dobczyce, ktory jest gtownym zrodiem wody pitnej dla miasta Krakowa. Nastgpnie dokonano
oceny jakosci wod powierzchniowych ujmowanych przez krakowskie ZUW poprzez
poréwnanie zmierzonych wskaznikoéw zanieczyszczen z wymaganiami, jakimi powinny

odpowiadac¢ kategorie jakosci wody A1-A3, zawarte w zatgczniku 1 do rozporzadzenia Ministra
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Srodowiska'> z dnia 27 listopada 2002 . w sprawie wymagan, jakim powinny odpowiadac wody
powierzchniowe wykorzystywane do zaopatrzenia ludnosci w wode przeznaczong do spozycia
(Dz.U. nr 204 poz. 1728). W koncowej czesci tego podrozdziatu zaprezentowano analize
czynnikowa metoda gtownych sktadowych cech fizykochemicznych wod surowych
ujmowanych przez krakowskie zaktady uzdatniania wody. W podrozdziale zatytutowanym
,Badania jako$ci wody po jej uzdatnianiu” przedstawiono ocen¢ jakosci wody dopuszczonej
do sieci wodociagowej z czterech krakowskich zaktadéw uzdatniania wody na przetomie lat
2007-2017. Analizie poddano 5 wskaznikow mikrobiologicznych, 9 wskaznikow
fizykochemicznych oraz 14 wskaznikéw chemicznych. W koncowej czesci tego podrozdziatu
zaprezentowano wyniki oceny jakosci wody uzdatnionej w poszczegdlnych zaktadach.
W podrozdziale noszacym tytut ,,Badanie jakos$ci wody w sieci wodociggowej” przedstawiono
wyniki analizy statystycznej, przeprowadzonej dla wybranych wskaznikéw jakosci wody
wodociggowej. Dane do analizy zgromadzono w siedmioletnim okresie badan i obejmowaty
parametry wody pobieranej z sieci dystrybucyjnej w latach 2011-2017. W analizie rozpatrzone
zostaly strefy zaopatrywania miasta wodami produkowanymi w czterech krakowskich ZUW
oraz strefy wody mieszanej. Wybor 39 punktow poboru w calym obszarze zasilania umozliwit
poréwnanie jakosci wody pod wzgledem eksploatacyjnym i technologicznym.

W rozdziale piatym w pierwszej kolejnosci przedstawiono zagadnienia dotyczace
modelowania hydraulicznego 1 matematycznego sieci wodociggowej. Nastepnie
zaprezentowano koncepcj¢ modelowania jakosci wody na podstawie analizy statystycznej
wynikéw uzyskanych z pomiarow wskaznikow. W celu opracowania matematycznego modelu
oceny jako$ci wody w systemie dystrybucji zaproponowano algorytm postepowania. Wybrano
punkty kontrolno-pomiarowe, z ktorych woda regularnie byla pobierana i analizowana przez
stuzby laboratoryjne krakowskich wodociggow w latach 2011-2017. Uzyskane wyniki badan
laboratoryjnych  poddano  procedurom statystycznym z  wykorzystaniem analiz
wielowymiarowych, tzn. hierarchicznej analizy skupien oraz analizy czynnikowej metoda
glownych sktadowych.

W swoich badaniach na potrzeby monografii zastosowatem bardzo szeroki zakres
wskaznikow jakosci wody, ktére byty analizowane na przestrzeni jedenastoletniego okresu
badawczego (od 2007 do 2017 roku). Przebadanych zostato ponad trzy tysigce probek wody
surowej 1 pitnej oraz wykonanych okoto pigtnastu tysigcy analiz. Wyniki badan poddano

zaawansowane] analizie statystycznej o szerokim zakresie metod, ktore obejmowaty

15 Rozporzadzenie to zostato uchylone 2 lipca 2017 r., na podstawie Ustawy z dnia 20 lipca 2017 r. Prawo
wodne (Dz.U. 2017 poz. 1566).
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podstawowe parametry statystyczne, analize¢ czynnikowg (PCA — Principal Components
Analysis), analize korelacji liniowej Pearsona, testy Shapiro-Wilka, Kotmogorowa-Smirnowa
oraz Kruskala-Wallisa. Umozliwito mi to, obiektywng interpretacj¢ uzyskanych wynikow,
a takze znalezienie istotnych i ciekawych zaleznosci pomi¢dzy badanymi parametrami jakosci
wody. Dzigki czemu opracowano nieskomplikowany model, ktory pozwala okresli¢ z duzym
prawdopodobienstwem jako$¢ wody na podstawie wartosci kilku parametrow
fizykochemicznych wytonionych w toku analiz.

W celu opracowania matematycznego modelu oceny jakosci wody w systemie
dystrybucji zaproponowatem algorytm postgpowania (rys. 2). Wybrano punkty kontrolno-
pomiarowe, z ktérych woda regularnie byta pobierana i analizowana przez stuzby laboratoryjne
krakowskich wodociaggow w latach 2011 - 2017. Uzyskane wyniki badan laboratoryjnych
poddano procedurom statystycznym z wykorzystaniem analiz wielowymiarowych, tzn.
hierarchicznej analizy skupien oraz analizy czynnikowej metodg gléwnych skladowych.
Analizie poddano nastepujace wskazniki jako$ci oznaczone w wodzie wodociggowej: chlor
wolny, barwe, metnos¢, odczyn pH, przewodno$¢ elektryczna, zelazo, glin, s6d, amonowy jon,
potas, magnez, wapn, » chloranow(V) 1 chloranow(Ill), fluorki, chlorki, azotany(III),

azotany(V), fosforany(V), siarczany(VI), miedz, ogdlny wegiel organiczny, Y. THM.
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Rys. 2. Procedura budowy modelu oceny jakosci wody wodociggowej

Zrodlo: opracowanie wlasne

W badaniach wykorzystano analize sktadowych gléwnych (Principal Component
Analysis — PCA), ktora przy redukcji liczby zmiennych pozwala na przedstawienie danego
procesu lub zjawiska z zachowaniem maksymalnego poziomu informacji. Metode zastosowano
celem redukcji wymiarowosci danych. Technika ta, dzigki minimalizacji liczby zmiennych
potrzebnych do wyjasnienia danego zjawiska, znacznie upraszcza interpretacje wynikow.
W celu wyznaczenia nowych zmiennych (gléwnych sktadowych) wyodrebnia si¢ te zmienne,
ktore odznaczajg si¢ najwyzszymi tadunkami czynnikowymi wzgledem danych sktadowych.

PCA polega na zastapieniu wejsciowego zbioru skorelowanych cech poprzez niewielkg liczbe
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nieskorelowanych sktadowych gtownych, ktore stanowig liniowe kombinacje zmiennych
obserwowanych.

Przeprowadzona analiza gléwnych sktadowych stanowi ogélny model oceny
parametrow, ktore decyduja o jakosci wody w sieci wodociggowej miasta Krakowa. Polega ona
na wyznaczeniu zupetie nowych zmiennych (gtéwnych sktadowych) w celu wyjasnienia
zmienno$ci sktadu chemicznego analizowanych wod. Kazdy z wyodrebnionych czynnikow
zostal przedstawiony jako liniowa kombinacja pierwotnych zmiennych (wskaznikéw jakos$ci
wody). Wykorzystujac czynnikowe techniki analityczne mozna zredukowac liczbe zmiennych
pierwotnych do kilku parametrow fizykochemicznych najbardziej wplywajacych na jakos¢
badanej wody. Dla kazdego obszaru zasilanego w wodg¢ pitna, postuzyly one do przedstawienia
matematycznego modelu oceny jakosci wody w systemie jej dystrybucji, za wyjatkiem strefy
zasilanej z ZUW Bielany.

Posta¢ og6lnego modelu jakosci wody wodociggowej zaprezentowano ponizej:
Y=a+b - Xi+by - Xo+ -+ b, X,

Modele opracowano z wykorzystaniem metody analizy regresji wielorakiej wykonanej
w programie SPSS. Dane zostaly przygotowane automatycznie z wykorzystaniem metody
selekcji modelu - krokowej postepujacej. Kryterium dla wprowadzenia/usunigcia zostato
skorygowane - R2. W modelu uwzgledniono efekty z wartosciami p < 0,05 oraz usunieto efekty
z warto$ciami p > 0,1. Ponadto dla analizowanych danych wykonano testy wspotliniowosci.

Przeprowadzona analiza regresji wykazata, Ze predykatorami, ktore najczescie]
wyjasniaty zrdznicowanie oceny jakosci wody wodociggowej przez model, byly: metnosé,
zelazo 1 stezenia azotandw(V). Natomiast opracowane modele pozwalajg na wyjasnienie od 3
do 50% (skorygowane R?) zrdznicowania oceny jakoéci wody wodociggowej, w zaleznosci od
obszaru zasilania w wodg¢ pitna.

W przedstawionych modelach stan jako$ci Q jest minimantg, poniewaz wzrost warto$ci
sktadowych - wskaznikow jakosci powoduje odstepstwo od pozadanego stanu bez domieszek,
gdy woda jest najwyzszej jakosci. Dlatego tez dziatania podejmowane na podstawie modelu
powinny by¢ skierowane na obnizenie warto$ci poszczegdlnych sktadowych, migdzy innymi
poprzez stosowne modyfikacje procesu uzdatniania wody.

Reasumujac, problematyka zawarta w niniejszej monografii stanowi wynik kilkuletnich
badan dotyczacych diagnozy stanu jakosci wody w miejskiej sieci wodociggowej zasilajace;j
aglomeracj¢ krakowska, a zwlaszcza stosowanych metod uzdatniania jako czynnikéw
determinujacych jako$¢ wody pitnej. Wyniki analiz cech jakosci wody poddano interpretacji

z wykorzystaniem metod statystycznych celem oceny stosowanych metod uzdatniania, a takze
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opracowania modelu stanu jako$ci wody, ktory moze by¢ wykorzystany w procesie
zarzadzania jakoScia wody w miejskiej sieci dystrybucyjnej Krakowa. Ostatecznie, uzyskane
wyniki badan powinny przyczynic¢ si¢ do rozwoju wiedzy w dyscyplinie nauki o zarzadzaniu
i jakoSci oraz postuzy¢ catej spolecznosci naukowej, jako zrddto niezbednej wiedzy
specjalistycznej oraz propozycja szeregu podejs¢ badawczych. Natomiast opracowanie
nieskomplikowanego =~ modelu  matematycznego,  ktéry = pozwala z = duzym
prawdopodobienstwem okresli¢ jako$¢ wody na podstawie wartosci kilku parametrow
fizykochemicznych, stanowit punkt wyjscia do szerzej zakrojonych badan, ktérych wynikiem
byl nastepujacy artykul:

Jachimowski A., Adamczyk W. (2022), Model of evaluation of drinking water quality
in a municipal water supply system, Water. 100 pkt MEiN (w trakcie recenzji)

4.6.3. Wklad w rozwdj dyscypliny nauki o zarzadzaniu i jakoSci

Rola wody w zyciu cztowieka jest trudna do przecenienia. Szczegdlne znaczenie ma
jakos¢ wody pitnej, ktorg pozyskuje si¢ z roznych zrddet. Jej sktad chemiczny, wlasciwosci
fizyczne oraz jako$¢ mikrobiologiczna decydujg o zdrowiu konsumenta. Nalezy podkresli¢, ze
cztowiek od zarania dziejéw zmaga si¢ z problemem jako$ci wody pitnej i jej dystrybucji.
Zaopatrzenie spoteczenstwa w wode przydatng do spozycia i dla celéw gospodarczych to
przedsigwziecie bardzo odpowiedzialne 1 na ogromng skale. Czynniki pochodzenia naturalnego
1 antropogenicznego wptywaja znaczaco na stopien zanieczyszczenia uyjmowanych wod. Fakt
ten wymusit stosowanie wysokoefektywnych proceséw oczyszczania, by woda spelniata
wymagania jakosciowe okreslone w normach krajowych i europejskich. Zadanie to jest
realizowane przez zaklady uzdatniania wody, tacznie z jej ujeciami 1 systemem
wodociggowym. Natomiast w systemie dystrybucji istnieje ryzyko wtdrnego zanieczyszczenia
wody substancjami toksycznymi i okreslonymi bakteriami. Dlatego ocena jako$ci wody
wymaga szeroko zakrojonych badan fizykochemicznych, sensorycznych, a takze
mikrobiologicznych.

Z kolei praktyczne wykorzystanie opracowanych modeli oceny jakosci wody, polega na
podejmowaniu dziatan w sferze zarzadzania technologia uzdatniania i stanu technicznego sieci
dystrybucyjnej oraz zmierza do uzyskania pozadanej zmiany struktury cech jakosci i wartosci
poszczegbdlnych sktadowych celem doskonalenia jakosci wody. Cel ten mozna osiggna¢ przez
analiz¢ scenariuszowa, w ktorej obok wspomnianych dzialan zostanie uwzglgdniona analiza

kosztéw dziatan. Rozwigzanie to ma zatem réwniez istotne znaczenie ekonomiczne.
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W swietle przedstawionych powyzej zagadnien, ktore sg bezposrednio zwigzane z moim
obszarem badawczym, tematyka napisanych przeze mnie opracowan naukowych jest
niezwykle aktualna i istotna. Problematyka ta miesci si¢ w obszarze nauk spolecznych
w dyscyplinie nauki o zarzadzaniu i jakoSci, poniewaz w gléwnej mierze dotyczy czynnikow
ksztaltujacych jakos¢ wody pitnej w pelnym cyklu jej zycia, a wiec od ujecia wody surowej do
jej dostarczenia konsumentom. Motywy podjecia tego tematu badawczego sa jak najbardziej
uzasadnione z punktu widzenia jednego z najwazniejszych wyzwan cywilizacyjnych, jakim jest

zapewnienie dostepu do wody w aspekcie szeroko pojetej jakosci zycia.

5. Informacja o wykazywaniu sie¢ istotng aktywnoscia naukowa albo artystyczna
realizowang w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury,

w szczegollnos$ci zagranicznej.

W latach 2013-2018 wspoélpracowalem naukowo z Miejskim Przedsiebiorstwem
Wodociagow i Kanalizacji S.A. w Krakowie. Wspoltpraca dotyczyta nastepujacych dziatan:
badan konsumenckich i sensorycznych wody pobieranej z krakowskich zaktadow uzdatniania
wody oraz z wybranych punktéw miejskiej sieci wodociagowej przez pracownikow
Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie, analizy statystycznej wynikéw fizykochemicznych
wody, wymiany do§wiadczen w obszarze zarzadzania zasobami wody pitne;j.

W latach 2015-2016 wspélpracowalem z wydawnictwem BMP. Jest to firma
integrujaca srodowiska branzowe, proponujaca nowe formy budowania porozumienia poprzez
dostarczanie innowacyjnych rozwigzan z obszaru nawigzywania kontaktéw biznesowych,
wymiany wiedzy 1 do§wiadczen. To organizator branzowych spotkan i wydarzen — znanych
1 cenionych ogolnopolskich konferencji branzowych, wydawca profesjonalnych portali
1 magazynow, takich jak czasopismo WOD-KAN. Dla rzeczonego czasopisma branzowego

przygotowatem nastgpujace artykuty:

Jachimowski A. (2015), Z butelki czy z kranu, Kierunek Wod-Kan, nr 4 (617), s. 40-
44,

Jachimowski A. (2016), Najlepiej uzdatniona, Kierunek Wod-Kan, nr 2 (636), s. 8-11.
Pierwszy artykut dotyczyl oceny organoleptycznej wody z czterech krakowskich

zaktadéw uzdatniania wody oraz wody butelkowanej jednego z czotowych producentow

w Polsce. Przeprowadzona ocena zaliczana byla do badan konsumenckich, w ktérych
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uczestniczy¢ mogly osoby nieprzeszkolone, ktére sg lub moga by¢ odbiorcami (konsumentami)
danego produktu'é.

W drugim artykule przedstawiono badania, z ktérych wynika, ze do wyprodukowania
wody najwyzszej jakosci niezbedne sa nowoczesne metody uzdatniania, takie jak wymiana
jonowa, odwrocona osmoza i procesy biologiczne. Pozwalajg one w znaczny sposob ograniczaé
ilosci zwigzkow biogennych i1 wskaznikdw zasolenia, co wptywa na zachowanie stabilno$ci
dostarczanej wody.

W latach 2017-2018 wspolpracowalem z Wydzialem Zarzadzania Politechniki
Czestochowskiej w zakresie wykorzystania srodowiskowej analizy cyklu zycia do badan
jakosci wody po procesie dezynfekcji. Uzyskane wyniki badan zostaly zaprezentowane na
mig¢dzynarodowej konferencji pt. The First International Scientific Conference on Ecological
and Environmental Engineering, w dniach 26-29 czerwca 2018 r., ktora odbyla si¢ na
Uniwersytecie Rolniczym im. Hugona Kotiagtaja w Krakowie. Ponadto wyniki badan zostaly
opublikowane w nastepujacym artykule:

Jachimowski A., Nitkiewicz T. (2019), Comparative Analysis of Selected Water

Disinfection Technologies with the Use of Life Cycle Assessment, Archives of
Environmental Protection, vol. 45, no. 3, s. 3-10. 100 pkt MEIN.

Celem artykutu bylo pokazanie wykorzystania sSrodowiskowej oceny cyklu zycia (LCA)
do poréwnania wpltywu na $rodowisko roéznych technologii stosowanych w procesie
dezynfekcji wody. Dla cyklu zycia procesu dezynfekcji wody w zaktadzie uzdatniania wody
Raba Wodociggow Miasta Krakowa w niniejszej pracy zostaty sformutowane dwa scenariusze:
(1) historyczny, w ktorym dezynfektantem jest chlor gazowy oraz (2) biezacy, w ktérym role
te spelnia uktad dwustopniowy z promieniowaniem UV i podchlorynem sodu. Podstawowe
dane byly uzupeiniane rekordami bazy danych ecoinvent 3. Oddziatlywanie §rodowiskowe
poddano ocenie przy wykorzystaniu metody IMPACT2002+. Posrednie 1 koncowe wskazniki
kategorii wplywu wyliczono przy wykorzystaniu oprogramowania SimaPro 8. Analiza
obejmowala wybrane fazy cyklu zycia: sam proces dezynfekcji i nastgpujacy po nim proces
dystrybucji wody. W ocenie wykorzystano dane ilosciowe o przeptywach i emisjach w procesie
dezynfekcji wody z wybranego zaktadu uzdatniania wody. Wyniki wstepnych analiz pokazaty,

ze zmiana dezynfektanta powoduje zmiany ilosciowe trihalometanow (THM) 1 chloru wolnego

16 Szczegdly dotyczace zakresu badan opisanych w niniejszej publikacji przedstawitem w rozdziale 4.6.1.
Autoreferatu.
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w wodzie dostarczanej do sieci wodociggowej. Analiza wskazala, ze w fazie dezynfekcji uzycie
chloru gazowego jest bardziej szkodliwe dla $rodowiska. Natomiast wyniki analizy
potwierdzity wyzszy potencjal tworzenia si¢ THM 1 wigkszy wptyw na §rodowisko polaczone;j
metody dezynfekcji UV / NaClO w fazie dystrybucji wody.

W 2017 roku wspélpracowalem z Krakowska Wyzszg Szkola Promocji Zdrowia.
Wspolpraca polegala na wykonywaniu badan konsumenckich i sensorycznych wody pitne;.
Korzystano z infrastruktury badawczej i pomiarowej. Wspomagano réwniez dzialalno$¢
dydaktyczng w zakresie analiz sensorycznych i badan konsumenckich. Badano preferencje
konsumentéw odno$nie spozywania wody wodociggowej. Uzyskane wyniki badan zostaly
zaprezentowane na trzeciej konferencji naukowej z cyklu Towaroznawstwo w badaniach
i praktyce/Commodity Science in Research and Practice, pod tytulem: Nauki o jakosci wobec
wyzwan innowacyjnej gospodarki i zrownowazonego rozwoju, 6-8 listopada 2019 r., ktéra
odbyla si¢ na Uniwersytecie Ekonomicznym w Krakowie. Ponadto wyniki badan zostaly
opublikowane w rozdziale monografii:

Jachimowski A., Turek (2019), Wplyw innowacyjnej technologii dezynfekcji na

wiasciwosci sensoryczne wody pitnej, [W:] Innowacyjnos¢ jako narzedzie kreowania

jakosci, Cholewa-Wojcik A., Kawecka A. (red.), Towaroznawstwo w badaniach

1 praktyce = Commodity Science in Research and Practice, j. pol, Instytut Technologii
Eksploatacji - Panstwowy Instytut Badawczy, Radom, s. 200-210.

Gléwnym celem badan bylto stwierdzenie czy po modernizacji chlorowni pomi¢dzy
ocenianymi probkami wody istnieje zauwazalna sensoryczna réznica. W ocenie konsumenckiej
organoleptycznej wody pitnej do porownan postuzyta woda butelkowana znanej marki.
Sposrod roznych dostepnych technik roznicowych wybdr padt na metode trojkatows. Do badan
sensorycznych wody wykorzystano probki pobrane z badanego zaktadu uzdatniania oraz
odpowiadajacych mu punktow w sieci miejskiej. W badanych wodach oznaczono wybrane
parametry mikrobiologiczne 1 fizykochemiczne, ktore poddano szczegotowej analizie.
Z przeprowadzonych badan wynika, ze w porownywanych probkach po wdrozeniu nowej
technologii dezynfekcji nie zaobserwowano uchwytnych sensorycznych roznic. Najwigksza
korzys$cig zastgpienia chloru gazowego elektrolitycznie generowanym podchlorynem sodu
1 promieniowaniem UV jest poprawa jako$ci uzdatnianej wody 1 wyeliminowanie zapachu
chloru.

Od 2021 roku rozpoczalem wspolprace z Instytutem Zréwnowazonej Energii
»Miekinia”. Powstanie Instytutu ,,Mig¢kinia” wigze si¢ z rosnagcym zainteresowaniem tematyka

Odnawialnych Zrédet i Poszanowania Energii oraz z wprowadzeniem regulacji prawnych
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dotyczacych wymienionego zagadnienia. Celem firmy jest dziatalno$¢ badawczo — rozwojowa,
a takze realizacja projektow z zakresu poszanowania energii i wykorzystania odnawialnych
zrddet energii oraz dziedzin pokrewnych. Wspotpraca polega na prowadzeniu wspdlnych badan
w zakresie odnawialnych zrodet energii oraz korzystania z infrastruktury badawczej. Wynikiem
wspolpracy bedg publikacje w wysoko punktowanych czasopismach. Aktualna wspolpraca
zaowocowala napisaniem nastepujacego artykulu:

Petka G., Wygoda M., Lubon W., Pachytel P., Jachimowski A., Paprocki M.,

Wyczesany P., Kotyza J. (2021), Analysis of the Efficiency of a Batch Boiler and

Emissions of Harmful Substances during Combustion of Various Types of Wood,
Energies, vol. 14, iss. 20, s. 1-25. 140 pkt MEiN.

Celem publikacji byta analiza przebiegu zmian rzeczywistej sprawnosci 1 emisji kotta
na paliwo state, na przyktadzie najpopularniejszego typu kotta okresowego eksploatowanego
w ostatnich latach w Polsce. Przedmiotem analizy bylo poroéwnanie wartosci emisji do
atmosfery substancji szkodliwych w zaleznosci od rodzaju spalanego w kotle drewna. Badania
obejmowaty charakterystyke spalania trzech rodzajow biomasy drzewnej, tj. sosny, brzozy
1 buka. Na podstawie przeprowadzonych badan trzech rodzajow drewna, buk ma najnizsze
wartoéci CO (3497 mg/m®) i pytu (116,9 mg/m*). Mimo to uzyskane wyniki przekraczaty
obecnie dopuszczalne limity oparte na normie PN:EN 303-5:2012. Najwyzsza wydajno$¢
(54,13%) uzyskano dla drewna brzozowego, najnizszg dla sosny (45,13%). Badania wykazaly,
ze rzeczywista sprawnos¢ cieplna podczas spalania drewna, niezaleznie od rodzaju spalanego
drewna jest niska. Podsumowujac, przestarzate instalacje przyczyniaja si¢ do kilkukrotnie
wiekszego zanieczyszczenia powietrza, co wskazuje na konieczno$¢ wymiany nieefektywnych
zrodet ciepta na paliwa state na nowoczesny sprzet speiniajacy najbardziej rygorystyczne
normy.

Pod koniec 2021 roku nawigzalem kontakt z instytucja zagraniczng w zakresie
odbycia szkolenia z modelowania LCA w gospodarce odpadami komunalnymi. Jest to Wydziat
Inzynierii Srodowiska na Uniwersytecie Technicznym w Danii. Na tymze Uniwersytecie
opracowano program EASETECH do wykonywania badan analizy cyklu zycia systemow
gospodarki odpadami. Celem kursu jest zdobycie kompetencji w ocenie systemow gospodarki
odpadami i technologii odpadowych w odniesieniu do przeptywu masowych, obcigzen
1 oszczednosci srodowiskowych oraz wykorzystania 1 odzysku zasobow z perspektywy cyklu
zycia. Ponadto nawigzanie kontaktu z tg jednostkg badawcza umozliwito mi wymian¢ wiedzy

1 doswiadczen w zakresie prowadzonych przeze mnie badan.

51



6. Informacja o osiagnieciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujacych

nauke lub sztuke.

Posiadam wyksztalcenie z zakresu: chemii $§rodowiska, zarzadzania i1 inzynierii
produkcji oraz towaroznawstwa. Studia licencjackie na Wydziale Chemii Uniwersytetu
Jagiellonskiego rozpoczalem w 2005 roku. Ze wzgledu na wyrdzniajace wyniki w nauce, juz
po ukonczeniu pierwszego semestru pierwszego roku studiéw, zostatem czlonkiem grupy
badawczej dziatajacej w ramach Pracowni Badan nad Trwatoscig 1 Degradacja Papieru.
Niniejsza Pracownia powstata ze srodkow funduszy Wieloletniego Programu Rzadowego:
Kwasny Papier. Ratowanie w skali masowej zagrozonych polskich zbiorow bibliotecznych
i archiwalnych, realizowanego w latach 2000-2008. W programie brato udziat kilka jednostek
naukowych z catej Polski oraz jednostek kultury. Pracownia stanowita pierwsza tego typu
specjalistyczng instytucje w Polsce 1 jedna z kilku na $wiecie. Udziat w tym unikatowym
przedsiewzieciu dal mi mozliwo$¢ prowadzenia badan technologicznych papieru na
$wiatowym poziomie oraz szybkiego rozwoju naukowego. Wyniki moich badan przedstawitem
w pracy licencjackiej pt. Wykorzystanie chemicznych metod analizy do badania grup
karbonylowych na zdegradowanej celulozie. Celem niniejszej pracy byto wykonanie oznaczen
grup karbonylowych technikami analizy miareczkowej w probkach papieru poddanych
eksperymentom przy$pieszonego starzenia. Analizie chemicznej poddane zostaly dwa
modelowe gatunki papieru P1'7 i P38, Sposrdd powstajacych w trakcie utleniania celulozy
grup karbonylowych wyrézniono nastepujace produkty: grupy aldehydowe, ketonowe oraz
karboksylowe, ktore mozna oznacza¢ metodami analizy chemicznej. W pracy rozpatrywatem
proces utleniania, jako jedng z najwazniejszych po kwasowej hydrolizie przyczyn degradacji
papieru. Powstate produkty reakcji utleniania celulozy pozwalaty stwierdzi¢, w jakim stopniu
zaszla degradacja kwasowa.

W 2008 roku rozpoczatem studia magisterskie na Wydziale Chemii Uniwersytetu
Jagiellonskiego. W trakcie studiow wspotpracowatem z Zaktadem Hydrologii w Instytucie
Geografii 1 Gospodarki Przestrzennej Uniwersytetu Jagiellonskiego, bioragc udziat w grancie
badawczym pt. Czynniki warunkujgce zrozZnicowanie przestrzenne i dynamike chemizmu wod
w Tatrzanskim Parku Narodowym. W niniejszym projekcie zaangazowany bytem w badania
terenowe, jako osoba wspomagajaca kartowanie obiektow wodnych Tatrzanskiego Parku

Narodowego. Wynikiem tejze wspolpracy byta praca magisterska dotyczaca wplywu

17 Papier zawierat celuloze drzew iglastych
18 Papier zawierat celuloze i ligning drzew iglastych, oraz wypetiacz (kaolin)
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naturalnych uwarunkowan na sktad chemiczny woéd powierzchniowych 1 podziemnych
poszczegbdlnych czeSci TPN pt. Czynniki ksztaltujgce chemizm wod tatrzanskich, ze
szczegolnym uwzglednieniem metodyki badan stezenia jonow. Celem niniejszej pracy bylo
okreslenie naturalnych uwarunkowan ksztaltujacych chemizm wod powierzchniowych
1 podziemnych wystepujacych w obszarze wysokogodrskim o roznej budowie geologicznej. Do
oznaczania twardo$ci weglanowej, nieweglanowej 1 ogdlnej wod drenujacych krystaliczne
1 osadowe zlewnie w Tatrzanskim Parku Narodowym wykorzystano metody miareczkowe oraz
metode chromatografii jonowej do oznaczania aniondw i kationow, a takze metody kameralne.
Badania polegaly na oznaczeniu sktadu chemicznego analizowanych wod oraz wyznaczeniu
typu hydrochemicznego. Na podstawie wynikow wlasciwosci fizyko-chemicznych pobranych
prob dokonano oceny jakosci wody i1 okreslono wpltyw metodyki oznaczenia jondw,
otrzymanych metodg chromatograficzng i miareczkowg. Wyniki zostaty poréwnane w oparciu
o zmiany chemizmu woéd w ostatnim 60-leciu. Najwigkszy wpltyw na ksztattowanie
wlasciwos$ci fizyko-chemicznych badanych woéd mialy warunki geologiczne, zwigzane
z podtozem, na ktorym wystgpowala woda.

W 2010 roku na Uniwersytecie Jagiellonskim ukonczytem trzyletnie studia
podyplomowe, kwalifikujace do nauczania chemii na wszystkich szczeblach edukacyjnych.
Ukonczone studium pedagogiczne zapewnito mi odpowiednie przygotowanie dla potrzeb
szkolnictwa, a takze umozliwilo mi nabycie umiej¢tnosci zawodowych w zakresie tworczego
rozwigzywania problemow, emisji glosu, asertywnej autoprezentacji oraz efektywnego
postugiwania si¢ mediami.

Przez caly okres trwania studiow na Uniwersytecie Jagiellonskim bylem zwigzany
z dziatalno$cig Naukowego Kota Studentéw Ochrony Srodowiska, jako cztonek, a nastgpnie
jako osoba wspotodpowiedzialna za sekcje turystyczng. Dotaczenie do Kota naukowego
umozliwito mi rozwdj w obszarach, ktore szczeg6lnie mnie interesowaly poprzez uczestnictwo
w seminariach, konferencjach i wyjazdach naukowych, z ktorych cz¢§¢ sam organizowalem.

We wrzesniu 2008 roku rozpoczatem studia drugiego stopnia na Wydziale
Mechanicznym Politechniki Krakowskiej im. Tadeusza Kosciuszki. W marcu 2010 r. zdatem
egzamin dyplomowy, uzyskujac tytul magistra inzyniera. Zwienczeniem okresu studiow byta
praca magisterska pt.: Badanie innowacyjnosci polskich przedsiebiorstw przemystu
maszynowego. W trakcie studiéw na Politechnice Krakowskiej bylem wspotautorem referatu:
Innowacyjnos¢ polskich przedsiebiorstw przemystu maszynowego — bariery i szanse rozwoju,
ktory zostat wygloszony na konferencji: Komputerowo Zintegrowane Zarzgdzanie

w Zakopanem w 2010 roku.

53



W 2009 roku rozpoczatem studia drugiego stopnia magisterskie na Wydziale
Towaroznawstwa Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie. W lipcu 2011 roku obronitem
prace magisterska pt. Ocena jakosci wod pitnych miasta Krakowa.

We wrzesniu 2011 roku zostalem zatrudniony na stanowisku pracownika
dydaktycznego w Katedrze Technologii 1 Ekologii Wyrobow Uniwersytetu Ekonomicznego
w Krakowie. Nastgpnie w marcu 2013 roku zostalem zatrudniony na stanowisku asystenta
w tejze Katedrze. W 2015 roku w Studium Pedagogicznym przy Katedrze Psychologii
1 Dydaktyki Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie ukonczyltem kurs doskonalenia
pedagogicznego dla nauczycieli akademickich W 2016 roku obronitem prace doktorska pt.
Czynniki ksztattujgce jakos¢ wody pitnej miasta Krakowa z wyrdéznieniem. Obecnie nadal
pracuj¢ w Katedrze Technologii i Ekologii Wyrobéw Uniwersytetu Ekonomicznego
w Krakowie na stanowisku adiunkta. Od momentu zatrudnienia na stanowisku asystenta
w Katedrze Technologii 1 Ekologii Wyrobow aktywnie uczestniczylem w badaniach
statutowych 1 projektach Potencjat, realizowanych w Katedrze w latach 2014-2021, poglebiajac
swoja wiedzg teoretyczng oraz warsztat badawczy.

Od 2021 roku jestem kierownikiem projektu badawczego pt. Ekologiczne metody
doskonalenia procesow logistyczno-technologicznych i jakosci produktow realizowanego przez
Katedre Technologii i Ekologii Wyroboéw UEK, w ramach programu Potencjat 2021. Celem
projektu jest przeglad, analiza i ocena funkcjonowania wybranych instalacji technologicznych
pod wzgledem ich wplywu na $rodowisko. Ocenie podlega¢ beda zard6wno procesy
technologiczne, jak 1 logistyczne dotyczace funkcjonowania przedsiebiorstw i instytucji
zwigzanych z inzynierig srodowiska. Badania dotycza problematyki procesow logistyczno-
technologicznych ze szczegdlnym uwzglednieniem zasad zrdwnowazonego rozwoju i ochrony
srodowiska, ktore zachodza w procesach uzdatniania wody pitnej, oczyszczania wody
basenowej oraz gospodarowania odpadami komunalnymi w zaktadach bgdacych komunalnymi
instalacjami przetwarzania odpadow. Wyniki z przeprowadzonych badan postuza do
opracowania m.in. ekologicznej oceny cyklu zycia, sposobu doskonalenia z wykorzystaniem
metod Six Sigma, modeli decyzyjnych, a takze zaproponowania dziatan usprawniajgcych w/w
procesy.

Chcialbym nadmieni¢, ze posiadam duze doswiadczenie w prowadzeniu zajec
dydaktycznych zdobyte w czasie pracy, jako pracownik naukowo-dydaktyczny w Katedrze
Technologii i Ekologii Wyrobéw UEK. Od 2011 roku bylem odpowiedzialny za prowadzenie

zaje¢ dydaktycznych (wyktadoéw i ¢wiczen) na kierunkach: Towaroznawstwo, Zarzgdzanie
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i Inzynieria Produkcji oraz Logistyka Miedzynarodowa realizowanych na Uniwersytecie

Ekonomicznym w Krakowie z nast¢pujacych przedmiotow:

InZynieria procesow przemystowych, lata 2011-2015 - prowadzenie ¢wiczen z zakresu
przedmiotu;

Technologia, lata 2011-2015 - prowadzenie ¢wiczen z zakresu przedmiotu,

Procesy 1 techniki produkcyjne dla kierunku Zarzgdzanie i Inzynieria Produkcji, lata 2011-
2015 - prowadzenie ¢wiczen z zakresu przedmiotu;

Procesy 1 techniki produkcyjne dla kierunku Logistyka Miedzynarodowa, lata 2016-2021 -
prowadzenie wykladoéw i ¢wiczen z zakresu przedmiotu, koordynacja przedmiotu;
Zarzadzanie gospodarka odpadami dla kierunku Zarzqdzanie i Inzynieria Produkcji, lata
2018-2021 - prowadzenie wyktadow;

Technologie czystszej produkcji 1 gospodarka odpadami, rok 2019 - prowadzenie
wyktadow;

Technologie i organizacja czystszej produkcji, rok 2021 - prowadzenie wyktadow;
Zintegrowane systemy wytwarzania, lata 2019-2021 - prowadzenie wyktadow.

Syntetyczne zestawienie mojej dzialalnos$ci dydaktycznej od poczatku zatrudnienia na

Uniwersytecie Ekonomicznym w Krakowie przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Syntetyczne zestawienie dziatalnosci dydaktycznej na UEK w latach 2011-2021.

obciazenia | 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Rodzaj 2011/ | 2012/ | 2013/ | 2014/ | 2015/ | 2016/ | 2017/ | 2018/ | 2019/ | 2020/

wyktadow

Liczba
godzin — — — — — 48 66 105 87 96

¢wiczen

Liczba
godzin 168 272 202 216 231 300 246 178 154 114

seminariow

Liczba
godzin — — — — — — — — 24 18

Laczna
liczba 168 272 202 216 231 348 312 283 265 228
godzin

Zrédto: Zespot ds. Jakosci Ksztatcenia UEK

Prowadze zajgcia dydaktyczne na wysokim poziomie merytorycznym, co jest

systematycznie potwierdzane semestralnymi wynikami ewaluacji jakos$ci ksztatcenia.

W latach 2016 — 2019, prowadzilem zajecia na studiach podyplomowych w WyzZszej

Szkole Turystyki 1 Ekologii w Suchej Beskidzkiej w zakresie: Elementy Towaroznawstwa dla
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kierunku Reklama i Public Relations dla Nauczycieli oraz Towaroznawstwo dla kierunku
Gastronomia i Zywienie Czlowieka dla Nauczycieli.

W 2018 roku prowadzilem zajecia na studiach podyplomowych na Uniwersytecie
Ekonomicznym w Krakowie w zakresie: InZynierii procesow przemystowych dla kierunku
Metody i Techniki Zarzgdzania Procesowego. Studia dedykowane byly dla kadry kierowniczej
Wodociggdéw Miasta Krakowa. Zaj¢cia te pozwolity pracownikom Przedsigbiorstwa znaczaco
poszerzy¢ wiedzg teoretyczna, jak réwniez przyswoié jej praktyczne aspekty, ze szczegdlnym
uwzglednieniem metod 1 technik stosowanych w obszarze zarzadzania procesowego.

W roku akademickim 2020/2021, w ramach pracy naukowo-dydaktycznej, bytem
promotorem 7 prac inzynierskich na kierunku Zarzadzanie i Inzynieria Produkcji, ktore
realizowane byly w Katedrze Technologii i Ekologii Wyrobow Uniwersytetu Ekonomicznego
w Krakowie.

Od 2019 roku peli¢ obowigzki opiekuna praktyk studenckich w Katedrze
Technologii i Ekologii Wyrobow dla kierunku Zarzgdzanie i InZynieria produkcji. W roku
akademickim 2019/2020 miatem pod opieka 15 studentéw, natomiast w 2020/2021 — 10 oséb.
Do moich obowigzkoéw nalezy m.in.: akceptacja wybranego przez studenta podmiotu
gospodarczego lub instytucji jako miejsca praktyki, zatwierdzenie programu praktyki,
uzgodnionego pomig¢dzy stronami umowy o organizacj¢ praktyki studenckiej, rozliczenie
studenta z realizacji programu praktyki, a takze dokonanie odpowiedniego wpisu do systemu
USOS - po dostarczeniu przez studenta stosownego raportu z przebiegu praktyki.

W latach 2017-2019 reprezentowalem Katedre Technologii i Ekologii Wyrobow na
trzech konferencjach poswigconych doskonaleniu nauczania. Sympozjum Dydaktyczne to
wspolna inicjatywa Witadz Rektorskich Uniwersytetu Ekonomicznego, Petnomocnika Rektora
ds. Jakosci Ksztalcenia oraz Zespotu ds. e-Learningu. W konferencjach uczestniczyli
przedstawiciele Katedr, Dyrektorzy Instytutow oraz Dziekani Wydziatéw (obecnie Kolegiow),
ktérych zadaniem byla analiza sytuacji uczelni zarowno w aspekcie nowej Ustawy o nauce
1 szkolnictwie wyzszym, jak 1 mozliwo$ci wspierania nauczycieli akademickich w rozwoju.
Ponizej podaje wykaz konferencji, w ktorych uczestniczytem jako Przedstawiciel Katedry:

— I Sympozjum Dydaktyczne pt. Reforma szkolnictwa wyziszego w Polsce a jakos¢
ksztatcenia na Uniwersytecie Ekonomicznym w Krakowie odbylo si¢ w dniach 3-4
kwietnia 2017 r. w Radoczy k. Wadowic;

— II Sympozjum Dydaktyczne pt. Jakosc¢ ksztatcenia w swietle nowych rozwigzan
legislacyjnych a wyzwania adaptacyjne uczelni odbyto si¢ w dniach 13-14 marca

2018 r. w Radoczy k. Wadowic;
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— III Sympozjum Dydaktyczne pt. Jakos¢ ksztalcenia w ustawie 2.0 — konsekwencje

dla UEK odbyto si¢ w dniach 5-6 marca 2019 r. w Radoczy k. Wadowic.

Posiadam dorobek w zakresie doskonalenia dydaktyki poprzez inicjowanie nowych

przedmiotow

1 opracowanie kart programowych na studiach, magisterskich oraz

podyplomowych. Do szczegélnych osiggnie¢ dydaktycznych nalezy réwniez zaliczy¢

opracowanie nastepujacych materialéw do prowadzonych przeze mnie zajec:

1.

Opracowanie autorskich wykladéw i ¢wiczen z przedmiotu Procesy i techniki
produkcyjne dla kierunku Logistyka Miedzynarodowa (studia I stopnia
inzynierskie) na Wydziale Ekonomii i1 Stosunkow Miedzynarodowych
Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie!”.

Opracowanie autorskich wyktadow 1 ¢wiczen z przedmiotu Towaroznawstwo
oraz Elementy towaroznawstwa dla studiow podyplomowych w Wyzszej Szkole
Turystyki 1 Ekologii w Suchej Beskidzkie;j.

Opracowanie projektu ¢wiczeniowego pn. Organizacja procesu produkcji
wybranego urzgdzenia, w ramach zajg¢ ¢wiczeniowych z przedmiotu Procesy
i techniki produkcyjne dla kierunku Logistyka Migedzynarodowa (studia I stopnia
inzynierskie).

Opracowanie autorskich wyktadow i ¢wiczen z przedmiotu InzZynieria procesow
przemystowych dla kierunku Metody 1 techniki zarzadzania procesowego
w ramach studiow podyplomowych na Uniwersytecie Ekonomicznym
w Krakowie, ktore byly realizowane w Katedrze Zarzadzania Procesowego
w2018 r.

Opracowanie autorskich wyktadéw z przedmiotu Zintegrowane systemy
wytwarzania dla kierunku Zarzadzanie i Inzynieria Produkcji (studia II stopnia
magisterskie) na specjalno$ci Projako$ciowe Zarzadzanie Produkcja
w Instytucie Nauk o Jakosci 1 Zarzadzania Produktem Uniwersytetu
Ekonomicznego w Krakowie. Jest to nowy kurs specjalnosciowy, do ktorego

zostaly zaproponowane tematy i organizacja spotkan wyktadowych.

Od momentu zatrudnienia na stanowisku asystenta na Uniwersytecie Ekonomicznym

w Krakowie aktywnie uczestnicze rowniez w dzialaniach organizacyjnych w ramach Wydzialu

Towaroznawstwa 1 Zarzadzania Produktem, a aktualnie Kolegium Nauk o Zarzadzaniu

1 Jakos$ci. Od 2013 roku systematycznie uczestniczytem w Dniach Otwartych Uniwersytetu

19 Aktualnie kierunek studiow realizowany jest w Instytucie Zarzgdzania UEK w Katedrze Zarzadzania
Migdzynarodowego
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Ekonomicznego w Krakowie, promujgc kierunki Towaroznawstwo oraz Zarzgdzanie
i Inzynieria Produkcji.

Do pracy organizacyjnej zaliczam wszystkie dzialania na rzecz Uczelni,
Wydziatu/Instytutu 1 Katedry. Staram si¢ wykonywac je nie tylko w §rodowisku wewnatrz
uczelnianym, ale réwniez poza Uczelnig. Do istotnych prac organizacyjnych zaliczam:

— 0Od 2016 do 2017 roku bylem czlonkiem Zespolu Audytu Pomieszczen, ktorego
glownymi zadaniami byto: ocena wywieranego wrazenia, charakteru zagospodarowania
1 stylu uzytkowania przestrzeni w catym kampusie; analiza pomieszczen w katedrach
UEK, pod wzglgdem powierzchni zajmowanej przez jednego pracownika; analiza
modelu uzytkowania pomieszczen przez pracownikow UEK; prace nad propozycja
kompleksowych rozwigzan problemow lokalowych na kampusie UEK.

— 0Od 2016 do 2019 roku bylem Zastepca Przewodniczacego Komisji Stypendialnej
Wydzialu Towaroznawstwa 1 Zarzadzania Produktem dla studentow. Komisja
stypendialna na Wydziale Towaroznawstwa i Zarzadzania Produktem, zajmowata si¢
orzekaniem 1 przyznawaniem stypendiow socjalnych, jednorazowych zapomodg oraz
miejsc w domach studenckich po weryfikacji dokumentacji ztozonej przez studentow
studiow stacjonarnych i niestacjonarnych.

— W 2018 roku bytem odpowiedzialny za zbieranie danych na poczet akredytacji dla
kierunku Towaroznawstwo. Jako pracownik wyznaczony z Katedry Technologii
i Ekologii Wyrobow przygotowywatem informacje nt. dzialalno$ci naukowo-
badawczej Katedry za okres ostatnich 5 lat. W wyniku tych dzialan opracowalem
dokument, ktéry stanowil zalacznik do raportu samooceny. Uzyskane dane zawarte
w formularzach postuzyly do przygotowania (uzupehienia) zbiorczego opracowania nt.
dzialalno$ci naukowo-badawczej Wydzialu Towaroznawstwa 1 Zarzadzania
Produktem, stanowigcego kryteria w ocenie kierunku Towaroznawstwo.
W opracowaniu uwzgledniono réwniez dane uwypuklajace dziatalno$¢ naukows, ktoéra
byta zwigzana z realizacja efektow ksztalcenia na tym kierunku, z uwzglednieniem
specjalnosci.

— W 2020 roku bylem czlonkiem Obwodowej Komisji Wyborczej Instytutu Nauk
o Jakosci 1 Zarzadzania Produktem przy wyborze kandydatow do Kolegium Elektoréw,

ktore odbyty si¢ w dniu 13.02.2020 r.
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Od 2020 r. pelnie funkcje Czlonka Kolegium Elektorow Uniwersytetu
Ekonomicznego w Krakowie wybranego z Instytutu Nauk o Jako$ci i Zarzadzania
Produktem na kadencje 2020-2024.

W latach 2020-2021 bylem czlonkiem zespolu programowo-dydaktycznego
w Instytucie Nauk o Jako$ci i Zarzadzania Produktem. Zespo6t ten petni funkcje organu
opiniodawczego i konsultacyjnego Dyrektora Instytutu. Do najwazniejszych zadan
zespotu naleza sprawy zwigzane z: opracowaniem kryteriow wprowadzania zmian
w programach studiow; opiniowaniem projektow kierunkowych efektow ksztalcenia
1 programéw studiow oraz ich zmian; weryfikacja plandw studiow i programoéw
ksztatcenia zgodnie z Polskg Rama Kwalifikacji oraz wytycznymi Senatu Uniwersytetu
Ekonomicznego w Krakowie; podejmowanie dziatan w zakresie doskonalenia form
dydaktyki.

Od 2020 roku jestem Czlonkiem Rady Instytutu Nauk o Jako$ci i Zarzadzania
Produktem, jako przedstawiciel pozostalych nauczycieli akademickich. Na Radzie
Instytutu reprezentuje Katedre Technologii i Ekologii Wyrobow.

Od ukonczenia studiéw wyzszych umiejetnie tacze nauke z praktyka, co zaowocowato

nastepujacym dosSwiadczeniem zawodowym:

1.

W 2011 roku, w okresie trzech miesiecy pracowalem w firmie MATMAR-CHEM Sp.
z 0. 0. z siedzibg w Krakowie na stanowisku Przedstawiciel handlowy od logistyki.
Do moich najwazniejszych obowigzkéw nalezato: przygotowanie towaru do sprzedazy,
wysylanie przesylek, obsluga programu Comarch Optima, realizacja planow
sprzedazowych, przygotowywanie ofert cenowych oraz projektow umow dla klientow
zgodnie z przyjetymi standardami oraz koordynacja ich wlasciwej realizacji, realizacja
strategii sprzedazy, a w szczego6lnosci dbanie o rentowno$¢ sprzedawanych produktow
logistycznych, raportowanie zgodnie z przyjetymi standardami w wyznaczonym
obszarze oraz prowadzenie i aktualizacja bazy danych Klientow.

W latach 2012-2014 kontynuowalem wspolprace z przedsigbiorstwem
przemystowym MATMAR-CHEM Sp. z o. 0., jako Specjalista ds. Badan i Rozwoju.
Prowadzitem badania dotyczace wlasciwosci spoiw polimerowych stosowanych
w materiatach lakierniczych w przemysle automotive oraz wykorzystania nowych
surowcoOw 1 procesow technologicznych. Ponadto bytem odpowiedzialny za:
przygotowywanie wdrozenia nowych produktéw (opracowanie receptur i technologii),
przygotowanie prob produkcyjnych i laboratoryjnych, realizacj¢ programu badawczo-
rozwojowego, przeglad publikacji naukowych i dostepnych baz danych pod katem
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wdrazania nowych produktéw. Bylem rowniez odpowiedzialny za nadzér nad strategia
badawczo-rozwojowa i1 wdrazanie nowych produktéw w przedsigbiorstwie. Do
glownych moich obowigzkéw na tym stanowisku nalezato: dbanie o rozwdj nowych
produktéw przy wykorzystaniu najnowszych osiggnie¢ nauki i techniki, analizowanie
informacji o potrzebie modyfikacji strategii produkcyjnej 1 handlowej oferowanych
produktow, realizacja zleconych prac badawczych, doradztwo techniczne dla klientoéw,
koordynacja powstawania produktow, nadzor nad wdrazaniem do produkcji nowych
produktéw i technologii, opracowywanie wynikéw i1 sprawozdan z badan, wspotpraca
z zewnetrznymi osrodkami naukowo-badawczymi. Ponadto reprezentowatem firme
w kontakcie z kontrahentami zagranicznymi Bayer AG i BASF SE.

3. W latach 2017-2021 bylem Przedstawicielem Katedry Technologii 1 Ekologii
Wyroboéw do kontaktu z otoczeniem biznesowym. W tym okresie wykonywatem
zadania w zakresie: aktualizowania i1 przygotowywania ofert pracownikow Katedry do
otoczenia biznesowego, nawigzywania kontaktu z przedsigbiorcami i podmiotami
gospodarczymi oraz reprezentowanie Katedry na spotkaniach z otoczeniem
biznesowym.

W ostatnim okresie, moja dzialalno$¢ naukowa byta dwukrotnie nagradzana przez JM
Rektora Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie:

— Nagroda Rektora UEK III stopnia za indywidualne osiagnig¢cie naukowe w 2016 roku,

— Nagroda Rektora UEK III stopnia za indywidualne osiagnig¢cie naukowe w 2018 roku.
W pazdzierniku 2021 roku, jako Kkierownik zespolu badawczego UEK, zlozyltem

wniosek o dofinansowanie badan przedwdrozeniowych w ramach projektu Inkubator
Innowacyjnosci 4.0 dla Innowacji Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie. Tytul
zaproponowanego projektu to: Wielokryterialne wspomaganie decyzji w dziatalnosci
ekoinnowacyjnej przedsigbiorstw z branzy WOD-KAN. Celem badan byto opracowanie szeregu
modeli decyzyjnych dotyczacych wyboru nastepujacych ekoinnowacji: technologicznych
(w obrgbie produktow 1 proceséw), marketingowych (zmiana koncepcji 1 technik
marketingowych), organizacyjnych (lean management, zarzadzania jakos$cig) 1 spotecznych
(zmiana systemOéw motywacyjnych, kultury organizacyjnej). Stanowity one podstawe do
opracowania ogolnego modelu decyzyjnego w procesach wdrazania ekoinnowacji, z ktorego
wynika istotno$¢ poszczegdlnych probleméw decyzyjnych.

Projekt nie uzyskat dofinansowania.
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W grudniu 2021 roku, jako kierownik zespolu badawczego UEK, ztozylem wniosek
o sfinansowanie grantu SONATA-17 ze $rodkdw Narodowego Centrum Nauki. Tytul
zaproponowanego projektu to: Czynniki determinujgce konsumenckq oceng jakosci wody pitnej
w miejskim systemie dystrybucji. Celem badan jest opracowanie modelu oceny konsumenckie;j
wody wodociggowej, w oparciu o zidentyfikowane czynniki, przy wykorzystaniu metod
matematyczno-statystycznych.  Zaproponowany model zostanie wykorzystany do
przedstawienia mapy konsumenckiej oceny jakosci wody pitnej w Gminie Miejskiej Krakow.
Mozliwo$¢ wytypowania za jego pomoca obszarow wymagajacych szczegolnej kontroli jakosci
wody pozwoli na obnizenie kosztow w stosunku do ponoszonych na jej prowadzenie w catym
systemie dystrybucji wody. Opracowany model oceny jakosci konsumenckiej wody pitnej
moze by¢ stosowany w celu: ustalenia przyczyn pogarszania si¢ jako$ci wody na danym
obszarze zasilania; prognozowania zmian jakosci wody przy symulacji r6znych wariantow
rozwoju sieci wodociggowej; wyboru optymalnej strategii rozwoju zrOwnowazonego systemu
zaopatrzenia w wodg pitng.

Aktualnie wniosek jest w trakcie oceny merytorycznej.
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