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3. Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych
lub artystycznych

2013 -2018 asystent w Katedrze Zaopatrzenia w Wode 1 Odprowadzania
Sciekow Politechniki Rzeszowskiej im. Ignacego
Lukasiewicza.

2018 — obecnie adiunkt w grupie pracownikéw badawczo-dydaktycznych

w Katedrze Zaopatrzenia w Wode i Odprowadzania Sciekow
Politechniki Rzeszowskiej im. Ignacego Lukasiewicza.

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. Dziedzina i dyscyplina

Dziedzina: Nauki inzynieryjno-techniczne
Dyscyplina: Inzynieria Srodowiska, gornictwo i energetyka

4.2. Tytul glownego osiagniecia naukowego i wykaz publikacji powiazanych tematycznie

ANALIZA I OCENA ZAGROZEN W SYSTEMIE ZBIOROWEGO
ZAOPATRZENIA W WODE

Jako osiggniecie naukowe, wynikajace z 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 p6zn. zm.), stanowiace
wktad w  rozwoj dyscypliny naukowej  Inzymieria  Srodowiska,  gornictwo
i energetyka oraz podstawe¢ do ubiegania si¢ o uzyskanie stopnia naukowego doktora
habilitowanego, wskazuj¢ cykl 7 publikacji naukowych powigzanych tematycznie pod tytutem:
wAnaliza i ocena zagroien w systemie zbiorowego zaopatrzenia w wode”. Osiagnigcie
naukowe obejmuje dwa obszary naukowe dotyczace analizy 1 oceny zagrozen w systemach
zbiorowego zaopatrzenia w wode (SZZW). Pierwszym z nich jest identyfikacja zagrozen
w SZZW oraz ocena ryzyka (zat. 4, poz. 1.1 — 1.3 oraz 1.7). Drugim obszarem badawczym
jest ocena mozliwos$ci ograniczenia skutkdw wystapienia naturalnych i antropotechnicznych
zdarzen niebezpiecznych przede wszystkim w aspekcie zwigkszenia bezpieczenstwa
konsumentow wody (zal. 4, poz. 1.4 — 1.6).
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1. Szpak D., Boryczko K., Zywiec J., Piegdon 1. Tchérzewska-Cieslak B., Rak J. (2021) Risk
Assessment of Water Intakes in South-Eastern Poland in Relation to the WHO

Requirements for Water Safety Plans. Resources, 10, 105.
https://doi.org/10.3390/resources10100105. [zal. 4, poz. 1.1]
Impact Factor (2021): -

5-Year Impact Factor: 3,7

Liczba punktow MNiSW: 100

Opis wkladu wlasnego: koncepcja i zaplanowanie badan, identyfikacja zagrozen, wyznaczenie
wartosci ryzyka dla poszczegdlnych zagrozen, analiza statystyczna, interpretacja wynikow,
opracowanie wnioskOw, przygotowanie manuskryptu, przygotowanie odpowiedzi dla
recenzentow 1 ostatecznej wersji manuskryptu.

Udzial indywidualny: 60 %

2. Boryczko K., Piegdon I., Szpak D., Zywiec J. (2021) Risk Assessment of Lack of Water
Supply Using the Hydraulic Model of the Water Supply, Resources, 10, 43.
https://doi.org/10.3390/resources10050043 [zat. 4, poz. 1.2]

Impact Factor (2021): -

5-Year Impact Factor: 3,7

Liczba punktow MNiSW: 100

Opis wkladu wlasnego: koncepcja i zaplanowanie badan, wyznaczenie wartosci ryzyka braku
dostawy wody w poszczegdlnych czgsciach miasta, interpretacja wynikOw, opracowanie
wnioskOw, przygotowanie manuskryptu, przygotowanie odpowiedzi dla recenzentow
1 ostatecznej wersji manuskryptu.

Udziat indywidualny: 50 %

3. Zywiec J., Szpak D., Piegdon I., Boryczko K., Pietrucha-Urbanik K., Tchérzewska-
Cieslak B., Rak J. (2023) An Approach to Assess the Water Resources Reliability and Its
Management. Resources, 12, 4. https://doi.org/10.3390/resources12010004 [zal. 4,
poz. 1.3]

Impact Factor (2023): 3,6

5-Year Impact Factor: 3,7
Liczba punktow MNiSW: 100
Opis wkladu wlasnego: koncepcja i zaplanowanie badan, opracowanie nowych wskaznikow,

interpretacja wynikow, opracowanie wnioskéw, udziat w przygotowaniu manuskryptu.
Udziat indywidualny: 40 %

4. Szpak D., Szczepanek A. (2023) A New Method of Water Supply in Crisis Situation.
Water, 15(17), 3160. https://doi.org/10.3390/w15173160 [zat. 4, poz. 1.4]
Impact Factor (2023): 3,0

5-Year Impact Factor: 3,3

Liczba punktow MNiSW: 100

Opis wkladu wlasnego: koncepcja 1 zaplanowanie badan, interpretacja wynikow,
przedstawienie 1 opisanie nowego rozwigzania w zakresie zaopatrzenia w wod¢ w sytuacji
kryzysowej, opracowanie wnioskow, przygotowanie manuskryptu, przygotowanie odpowiedzi

dla recenzentéw 1 ostatecznej wersji manuskryptu.
Udzial indywidualny: 80 %
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5. Szpak D., Tchorzewska-Cieslak B., Strek M. (2024) A New Method of Obtaining Water
from Water Storage Tanks in a Crisis Situation Using Renewable Energy. Energies, 17(4),
874. https://doi.org/10.3390/en17040874 [zat. 4, poz. 1.5]

Impact Factor (2024): 3,0

5-Year Impact Factor: 3,0

Liczba punktéw MNiSW: 140

Opis wkladu wlasnego: koncepcja 1 zaplanowanie badan, przeprowadzenie obliczen,
interpretacja wynikow, przedstawienie i opisanie nowego rozwigzania w zakresie poboru wody
ze zbiornika wodociggowego w sytuacji kryzysowej, opracowanie wnioskow, przygotowanie
manuskryptu oraz odpowiedzi dla recenzentow.

Udziat indywidualny: 80 %

6. Szpak D., Rozanska A. (2024) A new method of collecting water from an external hydrant
in the event of large-scale power failures. Instal,12/2024, 23-27 [zal. 4, poz. 1.6]
Impact Factor (2024): -

5-Year Impact Factor: -

Liczba punktow MNiSW: 70

Opis wkladu wlasnego: koncepcja 1 zaplanowanie badan, interpretacja wynikow,
przedstawienie 1 opisanie nowego rozwigzania w zakresie zaopatrzenia w wod¢ w sytuacji
kryzysowej, opracowanie wnioskow, przygotowanie manuskryptu, przygotowanie odpowiedzi
dla recenzentéw 1 ostatecznej wersji manuskryptu.

Udziat indywidualny: 80 %

7. Tchorzewska-Cieslak B., Szpak D., Zywiec J., Roznowski M. (2024) The concept of
estimating the risk of water losses in the water supply network. Journal of Environmental
Management 359 (2024) 120965. doi:10.1016/j.jenvman.2024.120965 [zat. 4, poz. 1.7]

Impact Factor (2024): 8,0

5-Year Impact Factor: 7,9

Liczba punktéw MNiSW: 200

Opis wkladu wlasnego: koncepcja i zaplanowanie badan, opracowanie nowego wskaznika
w aspekcie oceny strat wody, wyznaczenie wartosci ryzyka strat wody na poszczegdlnych
odcinkach, interpretacja wynikdéw, opracowanie wnioskow, przygotowanie manuskryptu,
recenzja i korekta ostatecznej wersji manuskryptu.

Udziat indywidualny: 40 %.

Sumaryczny Impact Factor: 17,6
Sumaryczny 5-Year Impact Factor: 25,3
Liczba punktow MNiSW: 810

Kopie publikacji skladajacych si¢ na osiagnigcie naukowe zamieszczono w Zalgczniku 5.
Oswiadczenia wspotautorow wskazanych publikacji wraz z okresleniem indywidualnego
wktadu w ich powstanie zamieszczono w Zalgczniku 6.



Dr inz. Dawid Szpak
Autoreferat o osiggnieciach w dziatalnosci naukowo-badawczej, dydaktycznej i organizacyjnej

4.3. Cel badan

Celem naukowym przedstawionego cyklu publikac;ji jest:

e ocena ryzyka zagrozen w SZZW, obejmujgca przede wszystkim podsystemy
uyjmowania i dystrybucji wody, pod katem zapewnienia wymaganego poziomu
bezpieczenstwa dla konsumentéw wody,

e przedstawienie ryzyka w formie graficznej poprzez opracowanie map ryzyka
przedstawiajacych obszary miasta lub przewody wodociaggowe w szczegolny sposob
narazone na awarie oraz wycieki wody,

e ocena mozliwo$ci ograniczenia skutkow sytuacji kryzysowych zwigzanych z brakiem
dostawy wody do odbiorcow poprzez wykorzystanie autorskich instalacji do poboru
wody niezaleznych od zasilania energetycznego.

Przedstawione osiggnigcie naukowe w formie cyklu publikacji pt. ,,Analiza i ocena
zagrozen dla systemow zbiorowego zaopatrzenia w wode” uzupelia luk¢ w badaniach
dotyczacych oceny ryzyka zagrozen w SZZW w zakresie rozwini¢cia metod matrycowych
oceny ryzyka z uwzglednieniem parametréw podatno$ci na zagrozenia (ang. vulnerability) oraz
stopnia ochrony przed skutkami zdarzen niebezpiecznych (ang. security), a takze opracowania
metod pozwalajacych na zapewnienie dostawy wody do konsumentéw w sytuacji kryzysowe;.
Wyniki  prowadzonych badan terenowych pozwolity na sformulowanie praktycznych
wnioskow, ktore moga by¢ wdrozone do praktyki wodociggowej. Osiggnigte wyniki oceny
ryzyka dla uje¢ wody umozliwity ocene ich odpornosci (za pomoca miar ryzyka) na réznego
typu zagrozenia oraz wskazanie przyczyn potencjalnych sytuacji kryzysowych w SZZW.
Wyniki oceny ryzyka dla sieci wodociggowej umozliwily wskazanie obszarow w szczegolny
sposOb narazonych na awarie oraz wycieki wody, co pozwala na jej wykorzystanie jako
elementu planowania strategii dotyczacej ograniczania strat wody oraz mozliwosci dostawy
wody w sytuacji kryzysowej. Zaproponowane autorskie metody poboru wody zgromadzone;j
w przewodach wodociggowych oraz zbiornikach wodociagowych umozliwiajg dostawe wody
zdatnej do spozycia do mieszkancéw w sytuacjach kryzysowych, w szczegdlnosci podczas
dhugotrwatych, wielkoobszarowych awarii zasilania.

4.4. Uzasadnienie podjecia badan

System zbiorowego zaopatrzenia w wode ma kluczowe znaczenie dla funkcjonowania
spoteczenstwa 1 panstwa. Priorytetem w jego eksploatacji jest zapewnienie ciaglej
i niezawodne] dostawy wody zdatnej do spozycia w wymaganej ilosci i pod odpowiednim
ci$nieniem'. Ze wzgledu na losowy charakter oraz zlozono$¢ zagrozeh dla dostawy
i dystrybucji wody przeznaczonej do spozycia, nie ma mozliwos$ci zaprojektowania w petni
niezawodnego i bezpiecznego SZZW. W tym wzgledzie istotne jest zaprojektowanie,
wykonanie oraz eksploatacja systemu w taki sposob, aby byt on ,,odporny” na wystapienie

1 Ustawa z dnia 7 czerwca 2001 r. o zbiorowym zaopatrzeniu w wode i zbiorowym odprowadzaniu $ciekéw
(Dz. U.z2001r. Nr 72 poz. 747, z pdzn. zm.)
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roznego typu zagrozef, ktore charakteryzuja si¢ losowoscig®’. W teorii bezpieczenstwa
odporno$¢ (ang. resilience) definiowana jest jako zdolno$¢ systemu do przewidywania,
radzenia sobie/przyswajania, przeciwstawiania si¢ i1 odzyskiwania stanu pierwotnego po
wystapieniu zagrozenia lub wypadku®. Istotne znaczenie w tym aspekcie ma efektywny
monitoring oraz wykorzystanie systemoéw do inteligentnego zarzadzania SZZW>®. Zrédtem
ryzyka s3 zagrozenia, ktore sg potencjalnym zrédlem szkod (strat). Pojecie zagrozenia nie
posiada precyzyjnej, jednolitej definicji ze wzgledu na interdyscyplinarny charakter. Ogolnie
mozna przyjaé, ze zagrozenie jest to kazdy potencjalnie niebezpieczny czynnik, ktory
prawdopodobnie prowadzi do wypadku zwigzanego z utratg zdrowia lub zycia ludzkiego, jak
rowniez z utratg mienia. Zagrozenia (twory wirtualne) moga si¢ aktywizowac¢ w postaci zdarzen
niebezpiecznych, czyli okolicznosci, w ktorych ludzie, mienie lub srodowisko sg narazeni na
jedno lub kilka zagrozen’. Negatywny wplyw na funkcjonowanie SZZW maja zardwno
zagrozenia naturalne (dzialanie sit natury, np. powodz, susza, ekstremalne zjawiska pogodowe)
jak 1 antropotechniczne. Moga one by¢ wynikiem btgdow lub celowych dziatan cztowieka.
Zagrozenia w SZZW, ktore moga spowodowac najdotkliwsze skutki w aspekcie dostawy wody,
obejmuja: blackout, zanieczyszczenie wody, ktorego konwencjonalne procesy uzdatniania nie
sa w stanie usuna¢, ekstremalne zjawiska pogodowe, cyberataki na systemy informatyczne,
awarie kluczowych przewodow wodociggowych oraz pompowni, wtorne skazenie
mikrobiologiczne wody w sieci wodociggowej oraz konflikt militarny®*!%!1. Ogolnie
bezpieczenstwo moze by¢ zdefiniowane w ujeciu opisowym jako stan lub wtasciwos¢ obiektu,
systemu, charakteryzujaca jego zdolno$¢ do przeciwstawiania si¢ wypadkom. W procesie
dostawy 1 dystrybucji wody stan niebezpieczenstwa spowodowany jest wypadkiem,
rozumianym jako zdarzenie przynoszace znaczace szkody i straty dla ludzi lub wewng¢trznie
sprzecznych oddziatywan w systemie: czlowiek — obiekt — otoczenie'2. Przyjmuje sie, Ze miarg
utraty bezpieczenstwa w SZZW jest tzw. funkcja ryzyka f(r), definiowana jako warto$¢

2 Kwietniewski M. Metodyka badan eksploatacyjnych sieci wodociggowych pod katem niezawodnoéci dostawy
wody do odbiorcéw. Oficyna Wydawnicza PW, Warszawa 1999.

3 Zimoch |. Zintegrowana metoda analizy niezawodnosci funkcjonowania i bezpieczeristwa systeméw
zaopatrzenia w wode. Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice 2011.

4 Kréger W., Zio E. Vulnerable systems. Springer, London 2011.

5 Kowalski D., Kowalska B., Suchorab P. Smart water supply system: a quasi intelligent diagnostic method for a
distribution network. Applied Water Science 2022, 12:135.

6 Kruszyriski W., Dawidowicz J. Computer Modeling of Water Supply and Sewerage Networks as a Tool in an
Integrated Water and Wastewater Management System in Municipal Enterprises. J. Ecol. Eng. 2020, 21(2), 261-
266

7 Smalko Z., Nowakowski T., Tubis A. Zarys niezawodnosciowej teorii zagrozeri. Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw 2020.

8 Missimer, T.M.; Danser, P.A.; Amy, G.; Pankratz, T. Water crisis: The metropolitan Atlanta, Georgia, regional
water supply conflict. Water Policy 2014, 16, 669-689.

9 Hanjra, M.A.; Qureshi, M.E. Global water crisis and future food security in an era of climate change. Food
Policy 2010, 35, 365-377.

10 Tchérzewska-Cie$lak B. Metody analizy i oceny ryzyka awarii podsystemu dystrybucji wody. Oficyna
Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej. Rzeszow 2011.

11 Cichon T., Krélikowska J. Protection of water resources for sustainable development. Desalination and Water
Treatment 2018, 128, 442-449.

12 Jazwinski J., WazyAska-Fiok K. Bezpieczeristwo systeméw. Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 1993.
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oczekiwana strat (skutkow) w wyniku zajscia potencjalnych (zidentyfikowanych) zagrozen'>!'.

Warto$¢ ryzyka wynika zatem z wartosci prawdopodobienstwa zaj$cia danego typu zdarzenia
niebezpiecznego i strat po jego wystapieniu'®>. Podstawowa definicja ryzyka przedstawia sie
nastepujaco:

r=P-C (1)
gdzie:
P — parametr zwigzany z prawdopodobienstwem wystapienia zdarzenia niebezpiecznego,
C — parametr zwigzany z konsekwencjami (stratami) zwigzanymi z danym zdarzeniem.

W tréjparametrycznej matrycy ryzyka dodatkowym parametrem moze by¢ podatnos¢
na zagrozenia (ang. vulnerability). W ujeciu ,,security” ryzyko mozna oszacowac poprzez
uwzglednienie w analizie parametru zwigzanego z ochrong (ang. security) SZZW przed
zagrozeniami, jako parametru odwrotnie proporcjonalnego do wartosci ryzyka.

Sytuacja kryzysowa w SZZW jest natomiast rozumiana jako kazda sytuacja wptywajaca
na ograniczenie stopnia zaopatrzenia w wode¢ mieszkancow poprzez brak mozliwos$ci realizacji
dostaw wody siecig wodociagowa, przy jednoczesnym braku mozliwosci wykorzystania ujgc
wody eksploatowanych w normalnych warunkach.

Przeprowadzone badania obejmuja aspekt zapewnienia bezpieczenstwa dostawy wody
zarowno w warunkach normalnych jak i kryzysowych. Od kilkunastu lat zauwazalna jest
zmiana w sposobie mys$lenia o wypadkach w SZZW. Tradycyjne, niezawodnos$ciowe podejscie
,wypadek to nieprzewidywalne zdarzenie, ktore wystepuje losowo” zostalo uzupeinione
stwierdzeniem ,,wypadek to zdarzenie powodujace przewidywalne straty”. PodejScie oparte na
zapobieganiu zagrozeniom znacznie zmniejsza prawdopodobienstwo wypadku 1 wielko$¢ jego
konsekwencji. Zarzadzanie ryzykiem i powigzane z nim $rodki ograniczajace ryzyko sa
wymagane na mocy Dyrektywy 2020/2184'¢, ktéra jest wdrazana do polskiego porzadku
prawnego. Podejscie to jest takZze zgodne z normami EN 15975-1!7 i EN 15975-2!%. Coraz
powszechniejsze jest wdrazanie w polskich miastach Planow Bezpieczenstwa Wodnego
(ang. Water Safety Plans) rekomendowanych przez Swiatowa Organizacje Zdrowia'®. Badania
naukowe w tym zakresie dotycza gtownie oceny wptywu réznego rodzaju zagrozen naturalnych

13 Lubowiecka T., Wieczysty A. Ryzyko w systemach zaopatrzenia w wode, Monografia Komitetu Gospodarki
Wodnej PAN ,Ryzyko w gospodarce wodnej” (Red. M. Maciejewski), z. 17. Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, Warszawa 2000, str. 113-143.

14 Rak J.R., Tchérzewska-Cie$lak B. Metody analizy i oceny ryzyka w systemie zaopatrzenia w wode. Oficyna

Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej, Rzeszéw 2005.
15

ISO 31010. Risk management — risk assessment techniques, International Electrotechnical Commission,
Genewa.

16 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2020/2184 z dnia 16 grudnia 2020 r. w sprawie jako$ci wody
przeznaczonej do spozycia przez ludzi

7 EN 15975-1:2011+A1:2016; Security of Drinking Water Supply—Guidelines for Risk and Crisis Management—
Part 1: Crisis Management. European Committee for Standardization: Brussels, Belgium, 2016.

18 EN 15975-2:2013; Security of Drinking Water Supply. Guidelines for Risk and Crisis Management Risk
Management. European Committee for Standardization: Brussels, Belgium, 2013.

19 Water safety plan manual: step-by-step risk management for drinking-water suppliers, second edition. World
Health Organization 2023.
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i cywilizacyjnych na ryzyko?®2!>2. Niewiele jest natomiast badan pozwalajacych na wskazanie
konkretnych obszaréw najbardziej podatnych na brak dostawy wody po wystapieniu zdarzenia
niebezpiecznego oraz badan dotyczacych funkcjonowania SZZW w sytuacji kryzysowe;.
Badania te koncertuja si¢ gtownie na bilansowaniu zapotrzebowania na wod¢ w sytuacji
kryzysowej?’. Zwiekszanie odpornosci systemu poprzez przeciwdziatanie zagrozeniom oraz
poOzniejsze ograniczanie skutkdw prawdopodobnych zdarzen niebezpiecznych begdzie nabierato
coraz wigkszego znaczenia. Kryzys elektroenergetyczny, sytuacja polityczno-migracyjna oraz
wojna na Ukrainie obnizajg poczucie bezpieczenstwa mieszkancow miast. Nalezy podkresli¢
negatywny efekt psychologiczny wywotany potencjalnym kryzysem wodnym, obejmujacy
stany lekowe i problemy zdrowotne**?*. Konieczne jest podejmowanie dziatan majacych na
celu doprowadzenie zaréwno do doskonalenia systemu wykrywania i przeciwdziatania
zagrozeniom, jak i budowania potencjatu ograniczania negatywnych skutkow po wystapieniu
wypadku.

W  Polsce problem funkcjonowania SZZW w warunkach kryzysowych jest
niewystarczajaco rozpoznany. Wynika to z faktu, ze nie ma aktualnych uwarunkowan
prawnych w tym zakresie oraz z braku $wiadomos$ci zagrozenia. Raporty Najwyzszej 1zby
Kontroli (NIK) z 2017 roku?® oraz z 2023 roku?’, jak réwniez doniesienia naukowe?® wyraznie
wskazuja na fakt, ze przedsigbiorstwa wodociaggowe nie sa wiasciwie zabezpieczone na
wypadek wystapienia sytuacji kryzysowej. W tym celu konieczna jest adaptacja infrastruktury
wodociggowej do funkcjonowania nie tylko w warunkach normalnych, ale takze kryzysowych.
Bytem bieglym w kontroli NIK nr P/23/087 z 2023 roku w zakresie oceny stopnia zapewnienia
w kontrolowanych jednostkach bezpieczenstwa zaopatrzenia w wodg oraz dywersyfikacji jej
zrodet na wypadek wystgpienia sytuacji kryzysowej (zal. 4, poz. ZE.1). Do najwickszych
uchybien podczas kontroli NIK zaliczono brak utrzymywania rezerwowych uje¢ wody w stanie
sprawnosci (brak monitoringu jakosci wody oraz kontroli stanu technicznego tych ujec) oraz
brak odpowiedniej liczby $rodkéw transportu, pozwalajacych na transport wody do
wyznaczonych miejsc dystrybucji (zasoby wlasne kontrolowanych jednostek i $rodki transportu
mozliwe do pozyskania od podmiotoéw zewnetrznych). Przedsi¢biorstwa wodociaggowe

20 Rak J.R., Tchérzewska-Cieslak B., Studzinski J. Bezpieczernstwo systemow zbiorowego zaopatrzenia w wode.
Instytut Badan Systemowych PAN. Warszawa 2013.

21 Gunnarsdottir, M.J.; Gardarsson, S.M.; Elliott, M.; Sigmundsdottir, G.; Bartram, J. Benefits of Water Safety
Plans: Microbiology, Compliance, and Public Health. Environ. Sci. Technol. 2012, 46, 7782-7789.

22 Diao, K.; Sweetapple, C.; Farmani, R.; Fu, G.; Ward, S.; Butler, D. Global resilience analysis of water distribution
systems. Water Res. 2016, 106, 383—-393.

2 Bross, L.; Krause, S.; Wannewitz, M.; Stock, E.; Sandholz, S.; Wienand, I. Insecure Security: Emergency Water
Supply and Minimum Standards in Countries with a High Supply Reliability. Water 2019, 11, 732.

24 Brooks, S.; Patel, S. Psychological Consequences of the Flint Water Crisis: A Scoping Review. Disaster Med.
Public Health Prep. 2022, 16, 1259-1269.

2 Pietrucha-Urbanik, K.; Rak, J. Consumers’ Perceptions of the Supply of Tap Water in Crisis
Situations. Energies 2020, 13, 3617.

26 Zapewnienie bezpieczeristwa zaopatrzenia w wode duzych aglomeracji miejskich na wypadek wystgpienia
sytuacji kryzysowych, informacja o wynikach kontroli, NIK, 2017 r.

27 Zapewnienie bezpieczeristwa zaopatrzenia w wode wybranych jednostek samorzadu terytorialnego na
wypadek wystgpienia sytuacji kryzysowych, NIK, 2023 r.

28 Majchrzak, D.; Michalski, K.; Reginia-Zacharski, J. Readiness of the Polish Crisis Management System to
Respond to Long-Term, Large-Scale Power Shortages and Failures (Blackouts). Energies 2021, 14, 8286.
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najczesciej nie posiadajg statych zapasow wody butelkowanej oraz workowanej. Nie posiadaja
réwniez umow o wspolpracy z producentami wod/hurtowniami spozywczymi w zakresie
dostawy wody butelkowanej w czasie trwania sytuacji kryzysowej. Jedynym zasobem wody
mozliwym do wykorzystania w poczatkowej fazie sytuacji kryzysowej jest zapas wody
zgromadzony w systemie wodociggowym, gldéwnie w zbiornikach wodociggowych.
Warunkiem jej wykorzystania jest jednak przystosowanie zbiornikéw wodociggowych do
poboru wody przez beczkowozy.

Analiza 1 ocena zagrozen dla SZZW jest konieczna aby zrozumie¢ mechanizmy
powstawania sytuacji kryzysowych w SZZW. Jest to kluczowy element pozwalajacy na ocene
negatywnych skutkow zdarzen niebezpiecznych, wskazanie najbardziej zagrozonych obszarow
oraz opracowanie strategii dostawy wody w sytuacji kryzysowej. Ma to na celu ograniczenie
ryzyka zwigzanego z poborem wody z niepewnych zrodet w sytuacji kryzysowej. W przypadku
braku zapewnienia dostepu do wody zdatnej do spozycia, czg$¢ mieszkancéw zacznie ja
czerpac z nieeksploatowanych na co dzien studni kopanych lub ciekow wodnych.

4.5. Omowienie osiagnietych wynikow
Publikacja 1

Szpak D., Boryczko K., Zywiec J., Piegdon 1. Tchorzewska-Cieslak B., Rak J. (2021) Risk
Assessment of Water Intakes in South-Eastern Poland in Relation to the WHO Requirements
for Water Safety Plans. Resources, 10, 105. https://doi.org/10.3390/resources10100105

Aspektem badawczym publikacji bylo zaproponowanie autorskiej metodologii oceny ryzyka
dla uje¢ wodd powierzchniowych. W pracy przedstawiono matematyczne podstawy
trojparametrycznej matrycowej metody oceny ryzyka ujecia wody oraz przedstawiono sposob
przyjmowania wag parametrow ryzyka. Analiza uwzgledniata parametr zwigzany z ochrong

SZZW przed wystgpieniem zdarzenia niebezpiecznego:

P — parametr zwigzany z prawdopodobienstwem wystapienia zdarzenia niebezpiecznego,
C — parametr zwigzany z konsekwencjami (stratami) zwigzanymi z danym zdarzeniem,
O — parametr zwigzany z ochrong SZZW przed zagrozeniami.

Opracowano szczegotowe kryteria, w oparciu o ktore przyjmuje si¢ wagi punktowe parametrow
P, C oraz O. Kryteria te zostaly opracowane dla kazdego parametru wejsciowego.

W oparciu o opracowang metod¢ przeprowadzono oceng ryzyka zagrozen dla czterech ujg¢ wod
powierzchniowych zlokalizowanych w poludniowo-wschodniej Polsce. Prace badawcze
obejmowaty m.in. charakterystyke hydrologiczng terenu zlewni, ocen¢ aktualnego stanu
zagospodarowania terenu, analiz¢ jako$ci ujmowanej wody, identyfikacje i1 opis zrodet
zagrozenia, analiz¢ zagrozenia powodziowego, szacowanie ryzyka zagrozen oraz opracowanie
map. Materiatem badawczym byty glownie dane eksploatacyjne z lat 2007-2018 pozyskane od
przedsi¢gbiorstw wodociggowych, m.in. dane dotyczace ujecia oraz ZUW (zaklad uzdatniania
wody), dane z monitoringu jako$ciowego oraz ilosciowego, ksigzki awarii, jak rowniez
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dokumentacja hydrologiczna, przede wszystkim pozwolenia wodnoprawne na pobor wod. Taka
interdyscyplinarna analiza byta podstawa do podjecia decyzji o konieczno$ci wyznaczenia
posrednich stref ochrony uje¢ wody, obejmujacych obszar 12-godzinnego doptywu wody
(rys. 1). Zidentyfikowano gléwne zagrozenia dla jakosSci ujmowanej wody, tj. wypadek
drogowy lub kolejowy, oczyszczalnia $ciekow komunalnych lub przemystowych, zaktady
przemystowe, dziatalno$¢ rolnicza, inne zrodla obszarowe, nieuregulowana gospodarka
sciekowa, powddz, dziatanie osob trzecich, sezonowe zmiany jakosci wody — lato, sezonowe
zmiany jakosci wody — zima. Wytypowanym zagrozeniom przypisano prawdopodobienstwo
wystapienia (P), konsekwencje (straty) zwigzane z danym zdarzeniem (C) oraz skuteczno$¢
dziatania systeméw ochrony (O) na podstawie opracowanych kryteriow (ocena iloSciowa oraz
jakosciowa): r = f (P, C, O). Punktem wyj$cia zaproponowanego podejscia byla metoda
opracowana przez prof. J. Raka?. Ze wzgledu na fakt, ze w Polsce nie ma dotychczas
wypracowanych kryteriow oraz sposobow oceny zagrozen dla uje¢ wody, przedstawiony
w artykule matematyczny model szacowania ryzyka zagrozen stat si¢ podstawg dla opracowan
wykonywanych przeze mnie na zlecenie przedsigbiorstw wodociggowo-kanalizacyjnych
(zal. 4, poz. E.2 — E.5, E.7 — E11 oraz E.13 — E.14). Potrzeba wykonania oceny ryzyka uj¢c
wody wynika z zapisOw ustawy Prawo Wodne z dnia 20 lipca 2017 r. (Dz. U. 2017 poz. 1566
z pdzn. zm.) oraz Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2020/2184 z dnia 16
grudnia 2020 r. w sprawie jako$ci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi. Wyniki tego
etapu badan pozwolity na identyfikacje gtownych zagrozen naturalnych i antropotechnicznych
dla prawidlowej pracy uje¢ wody powierzchniowej. Badania pozwolily takze na przedstawienie
propozycji dziatan korygujacych lub naprawczych, majacych na celu zwigkszenie odpornosci
uje¢ wody na réznego typu zagrozenia. Przedstawiona w publikacji ocena ryzyka zagrozen byta
podstawg do pdzniejszych badan obejmujacych m.in. prace nad opracowaniem instalacji, ktore
umozliwig dostawe wody do ludnosci w przypadku niezdatnosci podstawowych uje¢ wody.
Wyniki tych badan sa istotne dla zrozumienia wpltywu zagrozen naturalnych
i antropotechnicznych na jakos$¢ i ilo$¢ uyjmowanej wody oraz maja duzy wpltyw na oceng
ryzyka i sposob ochrony uje¢ wody.

29 Rak J.R. Wybrane zagadnienia niezawodnosci i bezpieczeristwa w zaopatrzeniu w wode. Oficyna Wydawnicza
Politechniki Rzeszowskiej, Rzeszéw 2008.
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Rysunek 1. Zasieg terenu ochrony posredniej uje¢ wody A, B, C oraz D
Najwazniejszymi aspektami naukowymi wynikajacymi z przeprowadzonych badan sa:

e Przedstawienie matematycznego modelu trojparametrycznej matrycowej metody oceny
ryzyka uje¢ wody obejmujacego prawdopodobienstwo wystgpienia (P), konsekwencje
zwigzane z danym zdarzeniem (C) i1 skuteczno$¢ dziatania systemow ochrony (O) oraz
opracowanie kryteriow jakosciowych i ilosciowych dla poszczegdlnych parametrow.

e Wskazanie mozliwo$ci uwzglednienia w analizie parametru zwigzanego z ochrong
SZZW przed zagrozeniami (O), rozumianego jako poziom zaufania do skutecznos$ci
dzialania elementow systeméw ochrony majacych zapewnia¢ dostarczanie
konsumentom odpowiedniej jakosci wody po zaistnieniu i-tego zagrozenia.

e Wskazanie, Ze zagrozeniami dla ciaglo$ci pracy badanych uje¢ wody powierzchniowe;j
obarczonymi najwigkszym ryzykiem byly okresowe wzrosty metnosci, zakwity wody,
powodzie oraz nieuregulowana gospodarka $ciekowa. W przypadku zdarzen
katastroficznych zagrozenie stanowig potencjalne awarie oczyszczalni §ciekow;

e Wskazanie, ze podejscie oparte na ocenie ryzyka jest optymalne z punktu widzenia
zapewnienia bezpieczenstwa konsumentéw wody i1 rozwoju spoteczno-gospodarczego.

Publikacja 2

Boryczko K., Piegdon 1., Szpak D., Zywiec J. (2021) Risk Assessment of Lack of Water
Supply Using the Hydraulic Model of the Water Supply, Resources, 10, 43.
https://doi.org/10.3390/resources 10050043

W  publikacji przedstawiono opracowang metodologi¢ oceny ryzyka zwigzanego z
funkcjonowaniem gtéwnych magistral wodociggowych. Punktem wyj$cia byla symulacja
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awarii glownych magistral przy wykorzystaniu programu Epanet 2.0. Dane wejsciowe do
modelu obejmowaly strukturg sieci wodociggowej, pompowni, zbiornikdw, chropowatos¢
przewoddéw oraz rozbiory wody. Zaproponowana przeze mnie autorska metoda pozwala na
szacowanie ryzyka braku dostawy wody do konsumentéw. Ryzyko jest iloczynem
prawdopodobienstwa wystgpienia zdarzenia niebezpiecznego (P) oraz konsekwencji
zwigzanych z danym zdarzeniem, tj. brakiem dostawy wody (C): r = f (P, C). Opracowano
szczegOtowe kryteria, w oparciu o ktore przyjmuje si¢ wagi punktowe parametrow P oraz C.
Prawdopodobienstwo wystgpienia zdarzenia niebezpiecznego (P) zostalo uzaleznione od
warto$ci wskaznika intensywnos$ci uszkodzen A [uszk./(km-rok)]. Wielko$¢ konsekwencji
(strat) (C) zostata uzalezniona od liczby ludzi pozbawionych dostaw wody.

Kazdej z magistral przypisano wage prawdopodobienstwa na podstawie badan wskaznika
intensywnosci uszkodzen A [uszk./(km-rok)] obejmujacych gtowne magistrale (MO, M1, M2 i
M3) w poblizu ZUW. Badania awaryjnos$ci przeprowadzono w oparciu o dane eksploatacyjne
dotyczace awarii przewodow wodociggowych w latach 2004-2018 (m.in. lokalizacja awarii,
typ przewodu, przyczyna i skutek awarii). Badania obejmowaly poczatkowe odcinki magistral
(MO, M1, M2 i1 M3), ktorych awaria jest potencjalnie zwigzana z najwickszym ryzykiem
wstrzymania dostaw wody. Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej. Obliczono
$rednig arytmetyczng oraz podano miary pozycyjne. Warto$¢ parametru strat zostala okreslona
w oparciu o liczbg mieszkancow (konsumentéw) dotknigtych brakiem dostawy wody w wyniku
awarii gtownych magistral. Na podstawie ci$nienia w sieci (wartosci ci$nienia w wezlach sieci
na podstawie badan symulacyjnych) oraz wysokosci budynkoéw okreslono liczbe mieszkancow
dotknigtych brakiem dostawy wody. Przygotowano cztery scenariusze symulacji skutkow
awarii magistral wodociggowych (M0, M1, M2 oraz M3) na podstawie opracowanego
zweryfikowanego modelu hydraulicznego sieci wodociggowe] miasta wojewddzkiego
potozonego w potudniowo-wschodniej Polsce (rys. 2). Sie¢ wodociggowa zaopatrujgca teren
zostata podzielona na obszary, zgodnie z podziatem administracyjnym miasta. Na tej podstawie
opracowano map¢ ryzyka uwzgledniajaca trzystopniowa skale ryzyka, tj. niskie, $rednie i
wysokie. Przeprowadzone badania symulacyjne pozwolity na wskazanie obszarow, w ktérych
warto$¢ ci$nienia spadta ponizej wymaganego poziomu, czasu trwania tego spadku ci$nienia
oraz potencjalnej liczby odbiorcow pozbawionych dostaw wody. Badania pozwolily na
wskazanie magistrali, ktérej eksploatacja jest obarczona najwigkszym ryzykiem i ktéra w
pierwszej kolejnosci powinna zosta¢ poddana renowacji (magistrala M3). Jesli chodzi o
pozostate magistrale, ich awaria nie jest zwigzana wystgpieniem duzego ryzyka wstrzymania
dostawy wody (w ciggu pierwszych 24 h). Metoda jest w peilni powtarzalna i moze by¢
wykorzystana do analizy pracy innych sieci wodociggowych. Wyniki badan sg istotne dla
zrozumienia procesOw spadku ci$nienia po wystagpieniu powaznej awarii wodociggowej.
Uzyskane wyniki mozna wykorzysta¢ podczas opracowywania strategii zapobiegania awariom
przewodow wodociggowych oraz strategii dostawy wody w sytuacji kryzysowe;.

Za publikacje 1 oraz 2, wchodzace w sklad przedstawionego osiggnig¢cia naukowego
(zal. 4, poz. 1.1 oraz 1.2), otrzymalem nagrod¢ Rektora Politechniki Rzeszowskiej w 2022
roku.
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Rysunek 2. Mapa ryzyka braku dostawy wody w przypadku awarii: (a) magistrali MO; (b)

magistrali M1; (c) magistrali M2; (d) magistrali M3.

Najwazniejszymi aspektami naukowymi wynikajacymi z przeprowadzonych badan sa:

Identyfikacja obszarow, ktore sa najbardziej narazone na odcigcie od wody po awarii
poszczegbdlnych magistral (MO, M1, M2 1 M3), do ktorych w pierwszej kolejnosci
powinna by¢ zapewniona dostawa wody z alternatywnych zrédet, np. woda
butelkowana lub woreczkowana, woda zakumulowana w zbiornikach wodociaggowych.
Wskazanie istotnych roznic w wielkosci ryzyka braku dostawy wody, ktére zostato
wyznaczone dla poszczegolnych magistral.

Wskazanie, ze najwi¢ksze zagrozenie dla ciggtosci dostawy wody do badanego miasta
jest zwigzane z funkcjonowaniem magistrali M3.

Wskazanie, ze zasilanie miasta kilkoma magistralami (w tym wypadku czterema) oraz
sie¢ wykonana w ukladzie obwodowym powoduje, ze ryzyko braku dostaw wody,
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nawet w przypadku dlugotrwalej awarii magistrali wodociggowej doprowadzajacej
wode z ZUW (24 h) jest dla wigkszo$ci obszarow mate lub $rednie.

Publikacja 3

Zywiec J., Szpak D., Piegdon ., Boryczko K., Pietrucha-Urbanik K., Tchorzewska-Cieslak B.,
Rak J. (2023) An Approach to Assess the Water Resources Reliability and Its Management.
Resources, 12, 4. https://doi.org/10.3390/resources 12010004

W pracy przeprowadzono badania mozliwosci wzrostu liczby mieszkancoéw miast, co zostato
uwarunkowane dostepnoscia wody oraz mozliwoscig zaopatrzenia ludnosci w wode. Miasta
powinny posiada¢ zasoby 1 ujecia wody pozwalajace na zapewnienie dostawy wody przez
dziesiatki lat.

Punkt wyj$cia badan stanowit problem stale zmniejszajacej si¢ ilosci wody zdatnej do spozycia,
na co wplyw maja zarowno zmiany klimatyczne jak i presja antropotechniczna. Potencjat
rozwoju miasta zostat okreslony autorskimi wskaznikami. Materialem badawczym byty dane
dotyczace produkeji, zuzycia wody oraz strat wody w 2021 roku, jak réwniez dokumentacja
hydrologiczna. Badania obejmowaly 9 wuje¢ wody zasilajacych w wode 5 miast
zlokalizowanych w wojewddztwie podkarpackim. Oznaczono je literami A — E (rysunek 3).
Wyniki badan pozwolity na wskazanie tych miast, ktére w nieodleglej przysztosci bedg miatly
problem z dostepnoscig wody. Opracowana procedura sktada si¢ z kilku etapow. W pierwszym
etapie okreslono wielko$¢ strat wody w analizowanym systemie w oparciu o metodyke IWA
(ang. International Water Association). Nastgpnie obliczono rezerwowg ilos¢ wody, ktéra moze
zosta¢ dostarczona do miasta w danych warunkach eksploatacyjnych: Ors, Orz, Op [m*/d].
Kolejnym etapem bylo wyznaczenie wskaznikdéw potencjalnego wzrostu liczby mieszkancow
miast: APr;, APr2, APp [mieszkaniec]. Realizacja kolejnych etapéw pozwolita na wyznaczenie
czasu rozwoju aglomeracji przy dostepnych zasobach: Tg;, Tr;, Tp [rok]. Dodatkowo,
przeprowadzono obliczenia wskaznika Pielou, na podstawie ktérego mozna ocenié
dywersyfikacj¢ uje¢ wody w analizowanych miastach. Badania wykazaty m.in., ze miasta A i
D powinny rozwazy¢ mozliwo$¢ zaopatrzenia miasta w wode z drugiego (alternatywnego)
ujecia wody w ciggu najblizszych kilku lat. Ponadto dla miasta E wskazana jest rozbudowa
istniejacych uje¢ wody, ze wzgledu na warunki pozwolen wodnoprawnych. Wyniki badan
pozwalaja na wskazanie gldéwnych probleméw zwigzanych z ograniczaniem dostgpnosci
ujmowanej wody oraz konieczno$cig poszukiwania alternatywnych zrédet wody. W efekcie
mozliwe jest wskazanie miast szczegdlnie narazonych na niedobory wody.

W Polsce jednym z dwoch dominujacych typdéw migracji wewnetrznych sg migracje ze wsi i
matych miast do duzych miast. Jedng z barier ograniczajacych naptyw nowych mieszkancow
do miasta jest mozliwo$¢ zwigkszenia produkcji wody w celu pokrycia zwigkszonego
zapotrzebowania na wode. Dla miasta A okreslono warto$¢ limitu czasowego Tr1 = 17 lat, po
uptywie ktorego przy utrzymaniu dotychczasowego dynamicznego tempa rozwoju miasta nie
bedzie mozliwosci zwigkszenia poboru wody z eksploatowanego ujecia.

Przeprowadzone badania pozwolity takze na okreslenie jednostkowych strat wody. Najwigksze
jednostkowe straty wody otrzymano dla miasta D (0,037 m?/(M-d)). Otrzymane wyniki
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wskazujg wyraznie na konieczno$¢ wdrozenia dziatan opartych na aktywnej kontroli wyciekow

w tym miescie.

Zdolnosci produkcyjne uje¢ wod powierzchniowych czesto znacznie przekraczaja aktualne
zapotrzebowanie na wod¢. Nie oznacza to jednak, ze przyszle, zwigkszone zapotrzebowanie na
wodg¢ bedzie pokrywane takze z aktualnie eksploatowanych zrodetl. Przeprowadzone badania
umozliwig eksploatatorom SZZW uwzglednienie w procesie decyzyjnym zmian wynikajacych
z zapisOw pozwolen wodnoprawnych.
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Rysunek 3. Polozenie aglomeracji A — E na w wojewddztwie podkarpackim

Najwazniejszymi aspektami naukowymi wynikajacymi z przeprowadzonych badan s3a:

Opracowanie autorskich wskaznikéw do analizy mozliwosci rozwoju miast w aspekcie
dostepnosci uyymowanej wody oraz mozliwos$ci zaopatrzenia ludnosci w wode.
Identyfikacja miast, ktore s3 najbardziej narazone na skutki zmian klimatycznych
1 zwigzanego z nimi ograniczania poboru wody, tj. konieczno$¢ utrzymania
nienaruszalnego przeplywu wody i1 brak mozliwo$ci wykorzystania pelnych zdolnosci
produkcyjnych uje¢ wody.

Wykazanie, ze zaleznosci miedzy dostepnosciga wody i procesami demograficznymi
moga by¢ istotne dla wiasciwego zarzadzania polityka migracyjng ludnosci, w tym
migracji ludno$ci w czasie wojny (np. z Ukrainy).

Wskazanie, ze dtugoterminowa strategia rozwoju SZZW powinna koncentrowac si¢ na
mozliwos$ci zaopatrzenia w wode z co najmniej dwoch uje¢ wody, przy rownomiernie
roztozonych zdolnos$ciach produkcyjnych.
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Publikacja 4

Szpak D., Szczepanek A. (2023) A New Method of Water Supply in Crisis Situation. Water,
15(17), 3160. https://doi.org/10.3390/w15173160

Celem publikacji bylo opracowanie nowatorskiej metody pozwalajacej na pobor wody z sieci
wodociggowe] po wystgpieniu spadku ci$nienia uniemozliwiajgcego dostawe wody do
odbiorcow. Punkt wyjsScia stanowita analiza mozliwosci dostawy wody do mieszkancow
w sytuacji kryzysowej przez przedsiebiorstwa wodociggowe, miasta oraz gminy w Polsce
i stwierdzenie niedostatecznego stanu w tym zakresie. Zaproponowane przeze mnie
rozwigzanie umozliwi wykorzystanie wody zakumulowanej w przewodach wodociggowych
oraz pozwoli na jej wykorzystanie do zaopatrzenia ludno$ci w wod¢ w sytuacjach
ograniczonego lub uniemozliwionego poboru wody, np. blackout, niezdatno$¢ podstawowych
uje¢ wody, awaria magistrali. Badanie to przynosi réwniez kilka innych waznych korzysci,
w tym szybszy dostep do zasobow wodnych (krotszy czas dostarczenia wody do ludnosci)
1 zwigkszone wsparcie dla stuzb realizujacych zadania z zakresu zarzadzania kryzysowego.
Funkcj¢ odwadniania sieci wodociggowej za pomocag studni spustowej mozna potaczyc
z pozyskiwaniem wody zgromadzonej w przewodach wodociggach w warunkach
kryzysowych. Studnie spustowe wg mojego opracowania (zal. 4, poz. PAT.1) powinny by¢
zlokalizowane na przewodach wodociggowych w najnizszych punktach sieci wodociagowe;j.
Opracowane rozwigzanie przyczynia si¢ do rozwigzania problemu zwigzanego z czgsto
spotykanym brakiem odpowiedniej ilosci wody zdatnej do spozycia, ktéra mogtaby by¢
rozdysponowana wsrod mieszkancow po wystgpieniu sytuacji kryzysowej. W pracy okreslono
rowniez kryzysowe zapotrzebowanie na wode, tj. ilos¢ wody zwiazang z fizjologig cztowieka,
podstawowymi praktykami higienicznymi oraz podstawowymi potrzebami kulinarnymi.
Otrzymane wartosci porownano z iloscig wody, ktéra mozna pozyskaé za pomoca
przedstawionej koncepcji. Szacuje si¢, ze ilo§¢ wody zakumulowanej w przewodach
wodociggowych jest rowna wartosci odpowiadajacej sredniemu dobowemu zuzyciu wody,
w przypadku badanej sieci wodociagowej jest to okoto 5000 m* wody. Zaktadajac, Ze uda sie
pobra¢ jedynie 20% wody zgromadzonej w przewodach wodociaggowych, dysponujemy
rozwigzaniem pozwalajacym na pobranie wody w ilo$ci pozwalajacej na zaspokojenie potrzeb
fizjologicznych przez okoto 11 déb (2,5 dm® na mieszkanca na dobe), a w przypadku
zabezpieczenia wody w ilo$ci 7,5 dm® na mieszkanca na dobe, bedzie to okolo 4 doby.

Najwazniejszymi aspektami naukowymi wynikajacymi z przeprowadzonych badan sa:

e Opracowanie autorskiej instalacji umozliwiajacej pobdr wody z sieci wodociggowe;j
w sytuacji kryzysowej, zwlaszcza podczas dlugotrwatych, wielkoobszarowych awarii
zasilania, dlugotrwalej niezdatnosci podstawowych uje¢ wody lub awarii magistrali.

e Zaproponowanie sposobu wykorzystania wody zakumulowanej w przewodach
wodociggowych bez koniecznosci ponoszenia duzych nakladow finansowych.
Konieczna jest modernizacja studni spustowych w wybranych czes$ciach miasta.
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e Wskazanie, Ze ilo$¢ wody pobieranej z jednego punktu czerpalnego bgdzie wynosita co
najwyzej 10 dm?/s i bedzie uzalezniona od wydajnosci pompy zanurzeniowe;j i ilo$ci
wody pozostatej w sieci wodociggowe;.

e Wykazanie, Ze obj¢tos¢ wody, ktdrag mozna uzyska¢ z magistral wodociggowych daje
mozliwos¢ zaspokojenia podstawowych fizjologicznych 1 higienicznych potrzeb
ludno$ci w czasie kryzysu nawet przez kilka dob. W przypadku pokrycia potrzeb
fizjologicznych ludnosci bedzie to okoto 11 dob.

Publikacja 5

Szpak D., Tchorzewska-Cieslak B., Strek M. (2024) A New Method of Obtaining Water from
Water Storage Tanks in a Crisis Situation Using Renewable Energy. Energies, 17(4), 874.
https://doi.org/10.3390/en17040874

W publikacji przedstawiono opracowang nowatorska metod¢ pozwalajagca na pobor wody ze
zbiornika wodociggowego, ktéora moze by¢ wykorzystana w czasie trwania sytuacji
kryzysowych, zwlaszcza w czasie dtugotrwatych, wielkoobszarowych awarii zasilania. Analiza
przygotowania wybranych przedsigbiorstw wodociggowych oraz gmin do dostawy wody
w sytuacji kryzysowej jednoznacznie wskazuje, ze w wickszo$Sci nie posiadaja one
rezerwowych uje¢ wody w stanie sprawnosci (brak monitoringu jako$ci wody oraz kontroli
stanu technicznego tych ujec¢) oraz odpowiedniej liczby srodkow transportu, pozwalajacych na
transport wody do wyznaczonych miejsc dystrybucji (zasoby witasne 1 $rodki transportu
mozliwe do pozyskania od podmiotow zewnetrznych). Bardzo czgsto jedynym zasobem wody
mozliwym do wykorzystania w poczatkowej fazie sytuacji kryzysowej jest zapas wody
zgromadzony w systemie wodociggowym, gtownie w zbiornikach wodociggowych.
Koniecznym warunkiem jest przystosowanie zbiornikow wodociggowych do poboru wody
przez beczkowozy. Zgodnie z opracowang przeze mnie koncepcja jeden ze zbiornikdéw
wodociggowych powinien zosta¢ odciety od sieci wodociggowej po wystapieniu sytuacji
kryzysowej, a zgromadzona w nim woda powinna stanowi¢ zrodto wody dla beczkowozow.
Opracowana instalacja (zal. 4, poz. PAT.3) moze pracowa¢ niezaleznie od dostaw energii
elektrycznej z sieci, dzigki wykorzystaniu odnawialnego zrodla energii tj. instalacji
fotowoltaicznej, baterii rezerwowej 1 przelacznika zrodta zasilania. Takie rozwigzanie nie byto
dotychczas rozwazane. Kolejng nowos$cia opracowania jest propozycja mozliwosci dezynfekcji
wody pobranej ze zbiornika retencyjnego za pomocg lampy UV (takze zasilanej z niezaleznego
zrodla), co jest szczegdlnie istotne w przypadku, gdy wiek wody przekracza 3 doby.
W publikacji dobrano uniwersalny zestaw urzadzen umozliwiajacy pobdr wody ze zbiornika
wodociagowego w ilosci okoto 10 dm?/s. Autorska instalacja na podstawie przedstawionego
opisu rozwigzania moze by¢ wykonana w réznych SZZW. Praca ta przyczynia si¢ do
rozwigzania problemu dostepnosci wody pitnej podczas dtugotrwatej przerwy w dostawie
pradu. Badania te przynosza takze kilka innych waznych korzys$ci, w tym zmniejszenie stresu
wsrod ludnos$ci poprzez dostarczanie czystej, bezpiecznej mikrobiologicznie wody.
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Najwazniejszymi aspektami naukowymi wynikajacymi z przeprowadzonych badan sa:

e Opracowanie autorskiej instalacji do poboru wody ze zbiornika wodociggowego, ktéra
bedzie mogta by¢ wykorzystywana do zaspokajania podstawowych, fizjologicznych
potrzeb dotknigtej ludnosci przez okres do kilku tygodni (w zalezno$ci od pojemnosci
zbiornika i jego napelnienia), niezaleznie od dostaw energii elektrycznej z sieci.

e Wykorzystanie instalacji fotowoltaicznej oraz magazynu energii do zasilania pompy
1 umozliwienie poboru wody ze zbiornikéw magazynujacych wod¢ w sytuacji
kryzysowej, takze w przypadku awarii w sieci trojfazowe;.

e Wykorzystanie instalacji fotowoltaicznej oraz magazynu energii do zasilania lampy UV
w sytuacji kryzysowej, co umozliwia utrzymanie czystosci mikrobiologicznej wody
nawet podczas dlugotrwatego braku zasilania podstawowego.

e Zastosowanie przelacznika zrodia zasilania — automatyczne przetaczanie odbiorow ze
zrodta zasilania podstawowego na zrédto rezerwowe (i odwrotnie) w przypadku awarii
w sieci trojfazowe;.

Publikacja 6

Szpak D., Rézanska A. (2024) A new method of collecting water from an external hydrant in
the event of large-scale power failures. Instal, 12/2024, 48-52. DOI 10.36119/15.2024.12.9.

Aspektem badawczym publikacji jest przedstawienie nowatorskiej metody poboru wody
z hydrantu zewnetrznego, do wykorzystania w sytuacji kryzysowej. W przypadku wystapienia
sytuacji kryzysowej, zwlaszcza w przypadku diugotrwatego braku zasilania w energie¢
elektryczng, nast¢puje zatrzymanie pracy pomp wodociggowych, co skutkuje spadkiem
cisnienia w sieci wodociggowej, a co za tym idzie zmniejsza si¢ ci$nienie wyplywu wody
u odbiorcow. Odbiorcy pobieraja w tym czasie wigkszg niz zwykle ilos¢ wody, w celu
zgromadzenia jej zapasu, co przyspiesza proces spadku ci$nienia. Pobor wody w wyzej
potozonych czegsciach miasta staje si¢ przez to niemozliwy do realizacji, a pozostata w systemie
woda, sptywa grawitacyjnie w nizsze partie sieci wodociggowej. Ze wzgledu na spltyw
grawitacyjny wody w sytuacji kryzysowej, opracowane baterie czerpalne lokalizuje si¢
w najnizszych punktach sieci wodociggowej (rysunek 4). Zaproponowana przeze mnie bateria
czerpalna (zal. 4, poz. PAT.2) tworzy cztery punkty czerpalne. Ilos¢ wody, mozliwa do
pobrania za pomoca jednej baterii czerpalnej z hydrantu wynosi co najwyzej 10 dm?/s, przy
czym ilo$¢ ta jest zalezna od ci$nienia w sieci wodociggowej 1 ilosci wody pozostate] w tej
sieci. Woda doptywa do punktow poboru pod wlasnym ci$nieniem. Przedstawione podejscie
umozliwia pobor wody glownie mieszkancom domostw potozonych najwyzej, ktorzy
w pierwszej kolejnosci nie beda mie¢ dostepu wody wodociagowej (konieczny jest dojazd do
punktéw czerpalnych). Rozwigzanie to moze by¢ stosowane przez przedsigbiorstwa
wodociggowe, ktore nie maja rezerwowych uje¢ wody w stanie sprawnos$ci i nie dysponuja
zasobami bezpiecznej wody do rozdysponowania wsrdod mieszkancow. Dodatkowo punkty
czerpalne nalezy rozlokowa¢ rownomiernie na terenie badanego miasta tak, aby czas dotarcia
mieszkancoOw do punktu czerpalnego byt mozliwie krétki. Zapewnienie mozliwosci poboru
uzdatnionej i bezpiecznej wody w sytuacji kryzysowej ogranicza ryzyko zwigzane z poborem
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wody z niepewnych zrodel. Istotnym zagadnieniem badawczym byla takze ocena
przygotowania przedsigbiorstwa wodociggowego do zaopatrzenia w wode w sytuacji
kryzysowej w oparciu o zasoby wiasne.
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Rysunek 4. Schemat dzialania opracowanego rozwigzania

Najwazniejszymi aspektami naukowymi wynikajacymi z przeprowadzonych badan sa:

e Opracowanie koncepcji nowej instalacji, tj. baterii czerpalnej do poboru wody
z hydrantu zewnetrznego, do wykorzystania zwtaszcza w sytuacji kryzysowe;.

e Zaproponowanie rozmieszczenia punktow poboru wody na sieci wodociaggowej
w zalezno$ci od rzednej terenu, dostepu do hydrantow oraz gestosci zaludnienia
poszczegblnych czgsci miasta.

e Wskazanie na duzg niezawodno$¢ opracowanego rozwigzania, ze wzgledu na brak
koniecznos$ci zasilania w energi¢ elektryczng.

e Wskazanie, ze zgromadzone w przewodach wodociggowych ilosci wody moga
stanowi¢ istotne wsparcie dla ludnosci w sytuacjach kryzysowych, szczegodlnie
w czasie blackoutu, co ogranicza lub uniemozliwia prace pompowni.

Publikacja 7

Tchorzewska-Cieslak B., Szpak D., Zywiec J., Roznowski M. (2024) The concept of estimating
the risk of water losses in the water supply network. Journal of Environmental Management,
359:120965. doi: 10.1016/j.jenvman.2024.120965.

W publikacji przedstawiono nowatorskg metode pozwalajagca na wytypowanie przewodow
wodociggowych szczegolnie podatnych na wystepowanie wyciekow wody. Koniecznosé¢
podjecia badan w tym zakresie wynikata z faktu, ze powszechnie stosowany w strefach DMA
(ang. District Metered Area) pomiar przeptywu nie pozwala na szybkie i doktadne wskazanie

21



Dr inz. Dawid Szpak
Autoreferat o osiggnieciach w dziatalnosci naukowo-badawczej, dydaktycznej i organizacyjnej

miejsca nieszczelno$ci ze wzgledu na fakt, ze strefa DMA obejmuje zwykle kilka kilometrow
przewoddw. Tak duzy obszar jest trudny do zbadania metodami akustycznymi. Opracowana
przeze mnie metoda oceny ryzyka jest oparta na trzech zmiennych, tj. prawdopodobienstwie
wystapienia zdarzenia niebezpiecznego (P), stratach zwigzanych z danym zdarzeniem (C)
1 wskazniku podatnosci na zagrozenia (V): r = f (P, C, V). Opracowano szczegoétowe kryteria
dla poszczegdlnych parametrow. Prawdopodobienstwo wystgpienia zdarzenia niebezpiecznego
(P) zostato uzaleznione od warto$ci wskaznika intensywnos$ci uszkodzen A [uszk./(km-rok)].
Straty zwigzane z danym zdarzeniem (C) zostatly uzaleznione od wielkosci potencjalnego
wycieku wody ($rednica rury). Wskaznik podatno$ci na zagrozenia (V) uwzglednia materiat
z jakiego jest wykonany przewod, wiek przewodu oraz ci$nienie wody w przewodzie.
Materiat badawczy stanowily dane eksploatacyjne z lat 2015-2020 dotyczace liczby awarii na
poszczegbdlnych odcinkach sieci wodociagowej, struktury wiekowej sieci wodociggowej,
struktury materialowej sieci wodociggowej, rozktadu cisnien w sieci wodociggowe] oraz
srednicy rur.

Procedura pozwala wskaza¢ odcinki, ktore w najwiekszym stopniu sg zagrozone
powstawaniem wyciekéw wody. Na innowacyjno$¢ opracowanej metody sktada sig:

e wykorzystanie ilosciowej metody matrycowej do szacowania ryzyka strat wody,

e powigzanie parametru intensywnosci uszkodzen przewodow, $rednicy rury, materiatu
rury, wieku rury oraz ci$nienia w rurze wodociggowej z ryzykiem strat wody,

e opracowanie mapy ryzyka dla badanych odcinkow, ktora bedzie mogta by¢
wykorzystywana do wytypowania rur, ktére powinny zosta¢ skontrolowane metodami
akustycznymi w pierwszej kolejnosci,

e zawezenie uzyskanych wynikow badan do konkretnego odcinka sieci wodociggowej
wchodzacego w sktad DMA, co pozwoli na szybsze znajdowanie i usuwanie wyciekow.

W publikacji przedstawiono wyniki badan dla 15 odcinkéw sieci wodociggowej (rysunek 5).
Dla 4 odcinkéw ryzyko strat wody uznano za nieakceptowalne. Odcinki te powinny zostaé
zbadane metodami akustycznej detekcji wyciekow. Ponadto mozliwe jest automatyczne
raportowanie aktualnego poziomu ryzyka strat wody w oparciu o opracowang metodyke.
W takim przypadku konieczne jest posiadanie platformy GIS (ang. Geographic Information
System) oraz systemu informatycznego bilansujacego ilo§¢ wody w poszczegdlnych strefach
DMA.
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Rysunek 5. Graficzna interpretacja wynikow analizy ryzyka dla badanych odcinkow

Najwazniejszymi aspektami naukowymi wynikajacymi z przeprowadzonych badan sa:

Opracowanie autorskiej metody oceny ryzyka strat wody w sieci wodociagowej, co
pozwala na precyzyjng identyfikacj¢ przewodow wodociggowych w obrgbie strefy
DMA, ktore sa najbardziej narazone na wystepowanie wyciekoOw wody.

Wskazanie istotnych czynnikow wptywajacych na wielko$¢ strat wody w sieci
wodociggowej i uwzglednienie ich w analizie.

Mozliwo$¢ prognozowania strat wody na sieci wodociggowej poprzez wnioskowanie
o losowym procesie wyciekow wody na podstawie posiadanej wiedzy na temat
przewodu wodociggowego: Srednica, material, wiek, ci$nienie 1 wskaznik
intensywnosci uszkodzen.

Wskazanie, ze podstawa do oceny ryzyka strat wody jest platforma GIS oraz
rozbudowany system monitoringu parametrow hydraulicznych na sieci wodociagowe;.
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e Mozliwo$¢ zastosowania opracowanej metody analizy na dowolnej sieci wodociggowe;j
lub jej fragmencie, co pozwala na pozyskanie szczegd6towych informacji na temat
poziomu ryzyka strat wody w wybranej sieci.

Podsumowanie

Przedstawiony cykl publikacji przedstawia mozliwos$ci jakie daje ocena ryzyka zagrozen
w SZZW, w tym okre$lenie dziatan ograniczajacych ryzyko, oraz nowatorskie rozwigzania,
ktore dajg mozliwo$¢ zaopatrzenia ludnosci w wode po wystgpieniu sytuacji kryzysowej. Dato
to mozliwo$¢ badania zdolnosci SZZW do przewidywania, reagowania i funkcjonowania po
wystgpieniu zdarzenia niebezpiecznego lub katastrofy. W pierwszej fazie badan
przeprowadzono identyfikacje zagrozen dla uje¢ wody powierzchniowej oraz przeprowadzono
oceng ryzyka zagrozen (Publikacja 1). Pozwolilo to na wskazanie sytuacji, w ktorych ujgcia
wody nie beda mogly pracowaé i nastgpi wstrzymanie dostaw wody do konsumentow.
Przedstawiono réwniez mozliwos$ci zabezpieczenia cigglosci funkcjonowania po wystapieniu
zdarzen niebezpiecznych. Kolejny etap badan obejmowal okreslenie wptywu awarii magistral
wodociggowych na wielkos$¢ spadku ci$nienia w danym obszarze miasta, a tym samym liczbe
konsumentéw pozbawionych dostaw wody (Publikacja 2). Pozwolilo to na wskazanie
obszarow zasilania, ktore w pierwsze] kolejnosci zostang pozbawione dostawy wody
wodociggowe] po wystapieniu awarii. Otrzymane wyniki pozwolily przeanalizowa¢ roéznice
w spadku cisnienia w sieci wodociggowej po wystgpieniu awarii roznych magistral. Badania
zwigzane z mozliwos$cig ograniczenia dostawy wody do miasta byly kontynuowane poprzez
nowe podejscie do analizy mozliwos$ci rozwoju aglomeracji miejskich uwarunkowanych
dostepnoscia zasobow wodnych (Publikacja 3). Ten potencjat rozwoju zostal zdefiniowany
jako APr, APp (mozliwy wzrost liczby mieszkancéw) oraz Tr, Tp (czas rozwoju aglomeracji).
W ten sposob ocenilem potencjat rozwoju pigciu réznych miast. Uzyskane wyniki wskazuja,
ze aglomeracja A, charakteryzujaca si¢ statym naplywem mieszkancéw, moze pomiesci¢
jeszcze okoto 43 000 osob bez koniecznosci budowy nowego ujecia. Wynika to z koniecznosci
utrzymania obecnych warunkdéw pozwolenia wodnoprawnego. Zdolno$¢ produkcyjna
analizowanych uj¢¢ wody znacznie przekracza aktualne zapotrzebowanie na wodg, jednak ze
wzgledu na konieczno$¢ dotrzymania warunkéw pozwolenia wodnoprawnego nie mozna ich
wykorzysta¢, jak ma to miejsce w przypadku aglomeracji D 1 E. W przypadku wystapienia
duzej migracji zagranicznej ludnosci do tych miast, np. w wyniku wojny, nie b¢da one w stanie
pokry¢ komunalnych potrzeb wodnych tej ludnosci. Znajac ryzyko wystgpienia zdarzen
niebezpiecznych skutkujacych wstrzymaniem dostawy wody do konsumentow, skupitem si¢ na
opracowaniu rozwigzania pozwalajacego na pobor wody z sieci wodociggowej po wystapieniu
spadku ci$nienia uniemozliwiajacego dostawe wody do odbiorcow (Publikacja 4).
Zaproponowatem rozwigzanie, ktore umozliwia rozdysponowanie wsrdéd mieszkancow wody
zakumulowanej w sieci wodociggowej. Zapewnienie ciagtego dostepu do bezpiecznej wody
jest jednym z priorytetow w przypadku wystgpienia sytuacji kryzysowej. Dalszym etapem
badan bylo opracowanie metody pozwalajacej na pobdr wody ze zbiornika wodociggowego po
wystapieniu sytuacji kryzysowej (Publikacja 5). Dokonano tego za pomoca instalacji
fotowoltaicznej do zasilania lampy UV 1 pompy oraz wykorzystania przelacznika zrdodta
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zasilania — automatyczne przelaczanie odbiorow ze zrodta zasilania podstawowego na zrdédio
rezerwowe (i odwrotnie) w przypadku awarii w sieci trojfazowej. Proponowane rozwigzanie
daje mozliwo$¢ dezynfekcji i poboru wody takze w przypadku braku dostawy energii z sieci
trjfazowej. Moje badania zwigzane z problematyka zaopatrzenia w wod¢ w sytuacji
kryzysowej byly kontynuowane poprzez opracowanie nowatorskiej metody poboru wody
z hydrantu zewnetrznego (Publikacja 6). Metoda ta jest oparta na wykorzystaniu nowej baterii
czerpalnej, ktora jest montowana na hydrantach potozonych w najnizszych cze$ciach miasta.
Po przeptukaniu hydrantu rozpoczyna si¢ czerpanie wody do pojemnikéw lub zbiornikow.
Ostatecznie okreslitem strefy miasta, w ktérych powinny znajdowacé si¢ punkty poboru wody
w sytuacji kryzysowej. Rezultaty badan zwigzanych z ocenga mozliwo$ci ograniczenia
skutkow wystapienia naturalnych i antropotechnicznych zdarzen niebezpiecznych (Publikacje
4-6) stanowig kolejne osiagnigcie naukowe, zgodnie z wymaganiami art. 219 ust. 1 pkt. 2
ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym 1 nauce (Dz. U. z 2021 r. poz.
478 z p6zn. zm.). Ostatnim etapem badan byto opracowanie nowej metody oceny ryzyka strat
wody w sieci wodociggowej, ktora zwigkszy mozliwo$¢ wyboru przewodow lub stref, ktorych
eksploatacja jest obarczona najwigkszym ryzykiem (pod wzgledem wielkosci strat wody)
(Publikacja 7). W analizie uwzgledniono czynniki majace decydujacy wptyw na wielko$¢ strat
wody, tj. liczbg awarii na poszczegolnych odcinkach sieci wodociggowe;j, strukture wiekowa
oraz materiatowg sieci wodociggowej, rozktad ci$nienia w sieci wodociggowej oraz $rednice
rur. Otrzymane wyniki wskazuja, ze najwigksze ryzyko na badanym obszarze jest zwigzane z
eksploatacja magistrali wodociaggowej o Srednicy 400 mm wykonanej z zeliwa szarego.
Ponadto otrzymane wyniki sg prezentowane w formie graficzne;.

Najwazniejsze osiagniecia naukowe wynikajace z przeprowadzonych badan w ramach
cyklu publikacji:

e Przeprowadzone analiza wykazala, Zze gléwne zagrozenie dla utrzymania ciagglosci
pracy badanych uje¢ wody powierzchniowej stanowig okresowe wzrosty metnosci,
zakwity wody, powodzie oraz nieuregulowana gospodarka $ciekowa. Ponadto
wykazano, ze skutki zmian klimatycznych i zwigzane z nimi ograniczania poboru wody,
nie pozwalaja na wykorzystanie pelnych zdolnos$ci produkcyjnych uje¢ wody. Problemy
z dostgpnoscig wody pitnej moga spowodowac ograniczenie jednego z gldownych typow
migracji wewnetrznej w Polsce, tj. migracji do metropolii. Przeprowadzone badania
obejmowaty takze podsystem dystrybucji wody. Wykazano, ze wysokie wartosci
wskaznika intensywnosci uszkodzen magistral wodociggowych znaczaco zwigkszajg
ryzyko braku dostaw wody. Wskazano, ze ryzyko strat wody w sieci wodociggowe;]
zalezy od intensywnosci uszkodzen przewodow, Srednicy rury, materiatu rury, wieku
rury oraz ci§nienia w rurze wodociggowej.

e Opracowano metod¢ oceny ryzyka zwigzanego z funkcjonowaniem glownych magistral
wodociggowych, ktéra umozliwia wskazanie obszarow miasta najbardziej zagrozonych
odcigciem od dostaw wody po awarii poszczegdlnych magistral. Wyniki zostaty
zilustrowane graficznie na opracowanych mapach ryzyka braku dostawy wody.
Uzyskane wyniki moga zosta¢ wykorzystane podczas opracowywania
strategii remontowej sieci  wodociggowej oraz podczas opracowywania planow
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zarzadzania kryzysowego. Opracowano takze autorska metodologi¢ oceny ryzyka strat
wody w sieci wodociggowej, ktora umozliwita wykonanie map ryzyka strat wody. Mapa
przedstawiajaca ryzyko strat wody w sieci wodociggowej moze by¢ narzedziem
wspierajacym prace jednostek Aktywnej Kontroli Wyciekow, dziatajacych
w strukturach wielu przedsiebiorstw wodociggowych, w aspekcie prognozowania strat
na poszczegolnych odcinkach przewodow.

e Opracowano koncepcje trzech innowacyjnych rozwigzan (nowych instalacji), ktore
umozliwiajg wykorzystanie wody zgromadzonej w przewodach wodociggowych oraz
zbiornikach wodociggowych do =zaopatrzenia w wode ludnosci w sytuacjach
kryzysowych, ktorych dziatanie jest niezalezne od zasilania w energi¢ elektryczng.
Opracowane instalacje moga zosta¢ wykorzystane do optymalizacji strategii
kryzysowego zaopatrzenia w wode miast. Badania wykazaly, ze woda zakumulowana
w przewodach oraz zbiornikach wodociagowych moze stanowi¢ istotne zrodto wody
w sytuacji kryzysowej i zwigkszy¢ poziom bezpieczenstwa konsumentow wody.

Mozliwos¢ wykorzystania wynikow

Wyniki badan mogg znalez¢ zastosowanie w zarzadzaniu SZZW. Planowanie dziatan
dotyczacych zwigkszania stopnia ochrony SZZW musi by¢ poprzedzone identyfikacja
zagrozen, okresleniem ich prawdopodobienstwa oraz potencjalnych skutkow. Otrzymane
wyniki badan stanowia istotny wklad w rozwo6j wiedzy w zakresie mozliwosci okreslenia
obszarow najbardziej narazonych na wstrzymanie dostawy wody. Podejscie oparte na ryzyku
pozwala na analiz¢ wielu czynnikéw wptywajacych na powstawanie zagrozen. Umozliwia to
wprowadzenie $rodkow zaradczych 1 uniknigecie roéznego typu niebezpiecznych oraz
kosztownych awarii.

Jednym z najwigkszych wyzwan stojacych przed eksploratorami SZZW jest
przystosowanie infrastruktury wodociggowej do funkcjonowania w warunkach kryzysowych.
Przedstawione koncepcje projektowe stanowia wartosciowy wklad w rozwdj wiedzy
dotyczacej mozliwosci pozyskania 1 rozdysponowania wody zdatnej do spozycia po
wystgpieniu zdarzenia niebezpiecznego. Daje to mozliwo$¢ wihasciwego zabezpieczenia
podstawowych potrzeb wodnych w poczatkowym okresie sytuacji kryzysowej oraz daje czas
na przystosowanie studni awaryjnych (np. studni pozarowych) do mozliwosci ich
wykorzystania jako zréodlo wody zdatnej do spozycia. Rozpropagowanie informacji
dotyczacych mozliwosci oraz miejsc pozyskania wody zakumulowanej w SZZW w sytuacji
kryzysowej w istotny sposob zwigkszy poczucie bezpieczenstwa konsumentow wody.
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Inne osiagni¢cia naukowo — badawcze

Przed uzyskaniem stopnia doktora nauk technicznych (2014 —2018)

W 2008 roku ukonczylem II Liceum Ogdlnoksztalcace w Jasle i rozpoczatem studia na
Politechnice Rzeszowskiej im. Ignacego Lukasiewicza na Wydziale Budownictwa i1 Inzynierii
Srodowiska (obecnie Wydziat Budownictwa, Inzynierii Srodowiska i Architektury) na
kierunku Inzynieria Srodowiska. W 2013 roku obronitem prace dyplomowa magisterska
pt. ,,Projekt koncepcyjny kanalizacji sanitarnej w wybranej miejscowosci z analizg
ekonomiczng” pod opieka dr inz. Andrzeja Studzinskiego. Prace magisterskg realizowalem w
Katedrze Zaopatrzenia w Wode i Odprowadzania Sciekow, ktorej kierownikiem byt wtedy
Profesor Janusz Rak. Rowniez w 2013 roku odbytem roczng praktyke w Zespole Ustlug
Ekologicznych EKO-PROJEKT w Rzeszowie, gdzie zajmowalem si¢ wykonywaniem
opracowan dotyczacych ochrony srodowiska.

W 2013 roku zostatem zatrudniony na stanowisku asystenta w Katedrze Zaopatrzenia w
Wode i Odprowadzania Sciekow na Wydziale Budownictwa, Inzynierii Srodowiska
1 Architektury Politechniki Rzeszowskiej. Moim opiekunem naukowym zostala Profesor
Barbara Tchorzewska-Cieslak. Po rozpoczeciu pracy badawczej moje zainteresowania
naukowe byly zwigzane z analizg zdarzen niepozadanych w SZZW oraz ich wplywem na
cigglos¢ dostawy wody (zal. 4, poz. 2.1, 2.2, 3.1, 3.3, 3.4, 3.5, 3.7, 4.1, 4.2, 4.3, 4.4, 4.6), jak
réwniez na ocenie mozliwosci wykorzystania sieci Bayesa do analizy niezawodno$ci sieci
wodociggowej (zal. 4, poz. 3.2, 3.9, 4.5, 4.10).

Glownym nurtem moich badan, ktére doprowadzilty do wszczgcia przewodu doktorskiego
byto opracowanie nieckonwencjonalnych metod analizy ryzyka, ktore mogg by¢ wykorzystane
do oceny systemOw zaopatrzenia w wode¢. W tamtym okresie, w latach 2015 — 2017,
zrealizowatem 3 wewngtrzne projekty badawcze finansowane w ramach badan miodych
naukowcow (zal. 4, poz. PB.1, PB. 2, PB.3). Efektem badan prowadzonych w tamtym okresie

jest obroniona z wyrdznieniem w dniu 10.05.2018 r. rozprawa doktorska pt. ,,Metoda analizy
przyczynowo-skutkowej i oceny zdarzen niepozgdanych w systemie zbiorowego zaopatrzenia w
wode”, ktérej promotorem byla Profesor Barbara Tchoérzewska-Cieslak. Gloéwnym celem
rozprawy doktorskiej bylo opracowanie zintegrowanej metody analizy przyczynowo-
skutkowej oraz oceny zdarzen niepozadanych w SZZW pod katem zapewnienia wymaganego
poziomu bezpieczenstwa konsumentow wody. Praca opierata si¢ na autorskich metodach oceny
ryzyka, takich jak m.in. metoda oceny ryzyka oparta na metodzie FMEA (ang. Failure mode
and effects analysis), teorii zbiorow rozmytych (ang. Fuzzy Set Theory), teorii szarych
systemow (ang. Grey Systems Theory) oraz modelu sieci Bayesa (ang. Bayesian network)
umozliwiajacym wyznaczenie prawdopodobienstwa spozycia wody o nieodpowiedniej jakosci.
Istotnym etapem pracy byto opracowanie Planu Bezpieczenstwa Wodnego dla SZZW miasta
powiatowego zlokalizowanego w poludniowo-wschodniej Polsce. W tym celu wykorzystano
autorskie metody oceny ryzyka. Rezultaty otrzymane w wyniku realizacji rozprawy doktorskiej
zostaty opublikowane w czasopismach naukowych (zal. 4, poz. 3.10, 3.13, 3.14, 3.15, 3.17,
3.18) oraz przedstawione podczas konferencji naukowych (zal. 4, poz. K.10, K.11).
Za osiaggniecia te otrzymatem Nagrode Rektora Politechniki Rzeszowskiej w 2020 1 2021 roku.
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Do moich zainteresowan naukowych w tamtym okresie nalezala takze problematyka
zapewnienia bezpieczenstwa konsumentom wody w wiejskich jednostkach osadniczych.
Wiejskie systemy wodociggowe charakteryzuja si¢ uboga baza danych zwigzang
z wystgpowaniem zdarzen niebezpiecznych, dlatego wymagaja specyficznego podejscia.
Podczas przeprowadzonych badan dokonano analizy ryzyka zwigzanego z mozliwos$cig
spozycia wody o nieodpowiedniej jakosci lub jej brakiem. Jedng z metod zbierania danych
byty badania ankietowe przeprowadzone wsrdd operatoréw matych SZZW. Efektem badan
prowadzonych w tym zakresie sg publikacje naukowe (zal. 4, poz. 3.6, 4.8, 4.9). Moje
zainteresowania obejmowaty takze problematyke niezawodnosci ZUW (zal. 4, poz. 3.8).
Przeprowadzitem oceng¢ niezawodnos$ci wybranego ZUW bazujac na opracowanym schemacie
niezawodnosciowym oraz dobowym raporcie pracy ZUW. Rownolegle do moich
zainteresowan przed uzyskaniem stopnia doktora nalezalo badanie zmian produkcji oraz
zuzycia wody w miastach powiatowych poludniowo-wschodniej Polski (zal. 4, poz. 4.12) oraz
ocena mozliwosci wykorzystania systemow informatycznych do analizy awaryjnosci sieci
wodociggowe] (zal. 4, poz. 2.3). W okresie przed uzyskaniem stopnia doktora nauk
technicznych wzigtem udzial w o$miu krajowych lub miedzynarodowych konferencjach
naukowych (zal. 4, poz. K.1 — K.8).

W latach 2016 — 2019 zespot badawczy Katedry Zaopatrzenia w Wode 1 Odprowadzania
Sciekow Politechniki Rzeszowskiej kierowany przez Profesor Barbare Tchérzewska-Cieslak
realizowal zadanie ,,Developing procedures for hazard identification” w ramach
mi¢dzynarodowego projektu ,, HAZARD Mitigating the effects of emergencies in Baltic Sea
Region ports ““ (zak. 4, poz. 5.1), ktory byl czgsciowo finansowany z unijnego programu Interreg
Region Morza Battyckiego 2014-2020, w ramach umowy o dofinansowanie nr #R023, w
ktorym wzigto udzial 15 partnerow z 6 krajéw regionu Morza Battyckiego, tj. z Finlandii,
Niemiec, Litwy, Szwecji, Polski oraz Estonii. W sktad polskiego zespotu zrzeszonego wokoét
Polskiego Towarzystwa Bezpieczenstwa i Niezawodno$ci wchodzity Akademia Marynarki
Wojennej w Gdyni, Akademia Morska w Gdyni, Politechnika Gdanska, Instytut Badan
Systemowych PAN w Warszawie, Morska Stuzba Poszukiwania i Ratownictwa w Gdyni,
Politechnika Rzeszowska oraz Politechnika Wroctawska. Bytem wykonawca tego projektu ze
strony Politechniki Rzeszowskiej obok Profesor Barbary Tchorzewskiej —Cieslak oraz dr hab.
inz. Katarzyny Pietruchy — Urbanik. Efektem realizacji projektu bylo pie¢ publikacji
naukowych dotyczacych bezpieczenstwa infrastruktury krytycznej (zal. 4, poz. 4.7, 4.10, 4.11,
4.14, 4.15). Ponadto bralem udziat w opracowaniu raportu: Tchorzewska-Cieslak B., Pietrucha-
Urbanik K., Szpak D. Raport merytoryczny z realizacji zadania w ramach projektu badawczego
HAZARD pt. Mitigating the Effects of Emergencies in Baltic Sea Region Ports, EU funding, the
Interreg Baltic Sea Region Programme 2016-2019 under grant agreement No #R023, Rostock
(Germany). Opublikowano przez: Uniwersytet w Turku, Finlandia. Moje badania prowadzone
w ramach migdzynarodowego projektu HAZARD dotyczyly szoreko pojetych metod
identyfikacji zagrozen dla systemoéw infrastruktury krytycznej w obrgbie Morza Battyckiego.
W ramach projektu HAZARD opracowatem model zaleznos$ci przyczynowo-skutkowej zdarzen
niebezpiecznych z wykorzystaniem sieci Bayesa oraz programu JavaBayes. Wykorzystanie
wnioskowania bayesowskiego umozliwilo wyznaczenie prawdopodobienstwa wystapienia
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sytuacji kryzysowej, jak rowniez prawdopodobienstwa zajscia zdarzen czastkowych
wchodzacych w sklad sieci Bayesa.

Po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych (2018 — 2024)

Po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych zostalem zatrudniony na stanowisku
adiunkta w Katedrze Zaopatrzenia w Wode i Odprowadzania Sciekow Politechniki
Rzeszowskiej, gdzie pracuj¢ do dzisiaj. Moje gtowne zainteresowania naukowe po uzyskaniu
stopnia doktora nauk technicznych obejmowaly ocene ryzyka zwigzanego z funkcjonowaniem
SZZW oraz oceng mozliwos$ci funkcjonowania SZZW po wystapienia sytuacji kryzysowe;.

Do moich najwigkszych osiagnig¢ naukowych po uzyskaniu stopnia doktora nauk
technicznych, poza wskazanym cyklem publikacji stanowigcych osiggnigcie naukowe,
zaliczam prace badawcze zwigzane z realizacjg projektu NCBiR (Narodowe Centrum Badan
1 Rozwoju) dotyczacego ryzyka rozprzestrzeniania si¢ zakazenia wirusem SARSCoV-2 w
miejscu pracy. W okresie listopad 2020 r. — lipiec 2021 r. bytem wykonawca projektu B+R
finansowanego ze srodkéw NCBiR pt. Sytuacja zawodowa, specyfika i srodowisko pracy, a
ryzyko zwigzane z Covid-19 — analiza przypadkow i opracowanie narzedzia wspierajgcego
decyzje w zakresie dziatan prewencyjnych, w ramach Przedsigwziecia ,, Wsparcie szpitali
Jednoimiennych w walce z rozprzestrzenianiem sig zakazenia wirusem SARS-CoV-2 oraz w
leczeniu COVID-19” (zal. 4, poz. 5.3). Gléwnym celem projektu bylo wdrozenie metod
prewencji rozprzestrzeniania si¢ zakazenia wirusem SARS-CoV-2 lub choroby Covid-19
bedacej przyczyna ogloszenia stanu epidemii. Podczas realizacji projektu wspoipracowatem
gtownie z Centrum Medycznym w Lancucie. Sprawowatem funkcje czionka w zespole
badawczym powolanym do realizacji ww. projektu 1 bylem odpowiedzialny za obszar
zadaniowy: ocena ryzyka (identyfikacja zagrozen, szacowanie 1 ewaluacja ryzyka).
Prowadzitem prace rozwojowe poprzez analize¢ dostepnych danych w zakresie sytuacji
zawodowej o0sob zdiagnozowanych pod katem Covid-19 1 objetych nadzorem
epidemiologicznym w woj. podkarpackim tj. zawdd, rodzaj pracy, wyksztalcenie, wielko$¢
firmy, miejsce pracy. Na podstawie ankiet pozyskanych od badanej grupy 650 pacjentow
(hospitalizowani w Centrum Medycznym w tancucie) oraz 2857 pacjentow (zgloszenia do
przychodni MEDYK z objawami wirusa) okreslitem najbardziej istotne czynniki dla ryzyka
zakazenia. Badania wykazaly, ze poziom ryzyka rozprzestrzeniania si¢ wirusa SARS-CoV-2 w
miejscu pracy zalezy w gtdéwnej mierze od bliskosci 1 czestosci kontaktéw miedzyludzkich. W
ramach projektu opracowatem i wyskalowatem metode szacowania ryzyka rozprzestrzeniania
si¢ zakazenia wirusem SARSCoV-2. Ryzyko rozprzestrzeniania si¢ wirusa bylo szacowane w
oparciu o algorytm punktowy. Otrzymany wynik byl odpowiedniag sumag przyczyn
czastkowych. Efektem projektu bylo powstanie programu IT ,,COVID W PRACY”, w ktorym
po wprowadzeniu odpowiednich danych, okreslony zostaje poziom ryzyka zarazonego dla jego
srodowiska pracy (zal. 4, poz. T.1). Analiza byta ukierunkowana na pozyskanie kluczowych
informacji dotyczacych srodkow ograniczajacych rozprzestrzenianie si¢ wirusa SARS-CoV-2
w miejscu pracy. Do odpowiedzi na kazde pytanie w ankiecie przypisano odpowiednig liczbe
punktow, co wyraza poziom zaufania do skutecznosci dziatania poszczegdlnych elementow
chronigcych przed rozprzestrzenianiem si¢ SARS-CoV-2. Ryzyko bylo okreslane dla
konkretnego miejsca pracy i wynikato z jego specyfiki. Program byl powszechnie dostepny
dla wszystkich zainteresowanych przez strong¢ internetowa. Ponadto bytem odpowiedzialny za
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opracowanie raportu koncowego z realizacji ww. projektu. Raport szczegdlowy, ktory byt
dostepny dla uzytkownikoéw w aplikacji ,,COVID W PRACY” po wypehieniu ankiety,
zawieral odniesienia do wytycznych dotyczacych srodkdéw bezpieczenstwa, ktore moga zostaé
wprowadzone dla konkretnej branzy w celu zmniejszenia ryzyka. Rezultaty badan dotyczacych
ryzyka rozprzestrzeniania si¢ zakazenia wirusem SARSCoV-2 w miejscu pracy sg moim
kolejnym osiggnieciem naukowym.

W okresie po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych zajmowatem si¢ problematyka
oceny ryzyka w SZZW. Regulacje UE wymagaja na panstwach cztonkowskich podejmowanie
dziatan zmierzajacych do zapewnienia bezpiecznego funkcjonowania infrastruktury
krytycznej, w tym SZZW. Dyrektywa 2020/2184 wprowadza obowigzek wykonania oceny
ryzyka w calym SZZW. Potrzeba -ciagglego podnoszenia poziomu bezpieczenstwa
konsumentow wody jest stale podnoszona przez WHO (ang. World Health Organization).
Stanowito to inspiracj¢ do poszukiwania efektywnych metod oceny ryzyka. Przeprowadzilem
badania ankietowe dotyczace gotowosci wdrozenia PBW (Plan Bezpieczenstwa Wodnego) w
przedsigbiorstwach wodociggowych (zal. 4, poz. 4.17). Wyniki wskazuja, ze jedynie okoto 41
% badanych przedsigbiorstw wodociagowych jest wlasciwie przygotowanych do wdrozenia
PBW. Przeprowadzone badania pozwolity na rozpoznanie najwigkszych brakow w zakresie
zarzadzania ryzykiem obejmujacym wszystkie etapy dostarczania wody od ujecia do
konsumenta. Niewystarczajace przygotowanie do wdrozenia PBW stwierdzono glownie w
SZZW zaopatrujacych ponizej 20 tys. mieszkancow. Dodatkowo, scharakteryzowalem fazy
cyklu zarzadzania ryzykiem, ktére powinno by¢ wieloaspektowe i wpisane w codzienne
funkcjonowanie SZZW (zal. 4, poz. 4.16). Funkcjonowanie SZZW oparte na zarzadzaniu
ryzykiem pozwala na hierarchizacj¢ potencjalnych zagrozen, opracowanie plandow
modernizacji systemu oraz weryfikacje skutecznosci prowadzonych dziatan. Przeprowadzitem
rowniez przeglad oraz ocene¢ skutecznos$ci matryc ryzyka wykorzystywanych w ocenie ryzyka
w SZZW (zal. 4, poz. 2.4, 3.12, 4.18). Opisalem problematyke dostosowania naszego systemu
prawnego do wymagan Dyrektywy 2020/2184 (zal. 4, poz. 2.5). Ryzyko braku dostawy wody
moze by¢ takze interpretowane jako warto$¢ oczekiwana niedoboru zasilania (zal. 4, poz. 4.19).
Przeprowadzone badania wykazaty, Ze zastosowanie sieciowych zbiornikow wodociagowych
W znacznym stopniu wptywa na zmniejszenie ryzyka braku dostawy wody do konsumentow,
przy czym istotne znaczenie ma czas wystgpienia awarii. Moje badania byly takze
ukierunkowane na ocen¢ mozliwo$ci szacowania ryzyka zagrozen dla matych, podziemnych
uje¢ wody (zal. 4, poz. 4.21). Okreslitem gldwne czynniki, ktére nalezy bra¢ pod uwage
podczas oceny ryzyka uje¢ wody podziemne;j, tj. zrédta zagrozenia dla jako$ci wody w aspekcie
oceny zagrozen zdrowotnych konsumenta wody, struktura zagospodarowania terenu, jako$¢
ujmowanej wody, gleboko§¢ warstwy wodono$nej oraz przykrycie warstwa izolacyjna.
Badania dotyczyly ujecia wody zaopatrujacego w wodg obiekt, w ktoérym organizowane s3
wesela, bankiety oraz spotkania biznesowe. Uwzgledniono specyfike funkcjonowania obiektu,
ktory charakteryzowat si¢ duza nierOwnomiernoscia rozbioru wody. Wyniki badan
prowadzonych w ramach wspotpracy z przedsigbiorstwami wodociggowymi stanowily
podstawe do opracowania publikacji naukowych (zal. 4, poz. 3.16, 3.21) w zakresie wptywu
roznego typu zagrozen na warto$¢ ryzyka, z uwzglednieniem wynikow badan jakosci
ujmowanej i uzdatnionej wody.
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Do moich zainteresowan naukowych po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych
zalicza si¢ takze problematyka redukcji strat wody w sieciach wodociggowych. W latach 2019
— 2022 bytem wykonawcg projektu naukowo-rozwojowego ,, Zaangazowani w eKrosno —
Inteligentne rozwiqzania systemow przetwarzania danych dla mieszkancow Krosna*“ (zal. 4,
poz. 5.2). Projekt zostal zrealizowany przez konsorcjum w ramach konkursu dotacji ,, Human
Smart Cities”. Instytucja finansujacg byto Ministerstwo Funduszy i1 Polityki Regionalne;.
W ramach projektu wspotpracowatem z AGH w Krakowie oraz Urzedem Miasta Krosna.
Efektem projektu jest powstanie nowoczesnego systemu zbierania danych z sieci
wodociggowej w Kro$nie. Realizacja projektu umozliwita: ograniczenie strat wody, realizacj¢
systemu zdalnego odczytu wodomierzy oraz przebudowg struktury sieci wodociggowej m.in.
wyznaczenie stref bilansowania przeptywu DMA oraz stref zarzadzania ci$nieniem PMA
(ang. Pressure Management Area). W ramach projektu wprowadzono réwniez
oprogramowanie SmartFlow do zarzadzania siecig wodociggow3.

W 2022 roku uczestniczylem w zespole naukowym realizujgcym badania dotyczace
niezawodnosci operatora ZUW (zal. 4, poz. 3.20). Badania podje¢to ze wzgledu na duzy udziat
czynnika ludzkiego ws$rod przyczyn awarii systemoéw technicznych (od 70 do 90%,
w zalezno$ci od badanej branzy). Opracowano metod¢ oceny niezawodno$ci operatora
wybranego procesu uzdatniania wody w oparciu o drzewo btedéw FTA (ang. Fault Tree
Analysis). Przeprowadzono identyfikacj¢ zdarzen elementarnych prowadzacych do wystapienia
zdarzenia szczytowego oraz wyznaczono jego prawdopodobienstwo. Przeprowadzone badanie
jest jednym z pierwszych tak szczegdtowych badan niezawodnosci pracy operatora SUW
(operator stacji filtrow), w ktérym wykonano oceng zaréwno jakosciowa, jak 1 ilo$ciowa.
Za wspotautorstwo tej publikacji (zal. 4, poz. 3.20) oraz publikacji (zal. 4, poz. 3.19)
otrzymatem nagrode Rektora Politechniki Rzeszowskiej w 2023 roku.

Po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych bralem udziat w o$miu konferencjach
naukowych (zal. 4, poz. K.9 — K16). Badania zwigzane z ograniczeniem skutkow sytuacji
kryzysowych zwigzanych z brakiem dostawy wody do odbiorcow stanowily podstawe do
opracowania innowacyjnych rozwigzan, ktore sa w fazie zgloszen patentowych oraz zgloszen
wzordéw uzytkowych (zal. 4, poz. PAT.1 — PAT.S).

5. Informacja o wykazywaniu si¢ istotna aktywnoscia naukowa albo
artystyczng realizowana w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej
lub instytucji kultury, w szczego6lnoS$ci zagranicznej

W 2022 roku nawigzatem wspolprace z zespotem naukowym Katedry Budownictwa
1 Bezpieczenstwa Cywilnego Chmielnickiego Uniwersytetu Narodowego (Ukraina).
Ta wspolpraca byta ukierunkowana na analize wypadkéw przy pracy. Efektem wspoipracy jest
publikacja artykutlu naukowego z afiliacja uniwersytetu macierzystego, Chmielnickiego
Uniwersytetu Narodowego oraz Panstwowej Akademii Budownictwa 1 Architektury
w Dnieprze (zal. 4, poz. 4.20). Wspotpraca ta byta kontynuowana podczas konsultacji
naukowych, ktére miaty miejsce w okresie 01.04.2023 r. — 30.04.2023 r. (zal. 4, poz. S.3).
Spotkania odbywaty si¢ w sposdb zdalny. Szczegodlny nacisk potozono na identyfikacje
zagrozen dla bezpieczenstwa systemow technicznych.
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W 2022 roku nawigzalem wspotprace naukowa z Profesorem Mohamed Yehia Eid
z National Institute of Applied Sciences of Rouen-LMN (Francja). W ramach tej wspolpracy
badatem awaryjnos¢ systemoéw gazowych z uwzglednieniem niepewnos$ci danych. W celu
eliminacji ograniczen konwencjonalnej] metody matrycowej, zastosowalem teori¢ szarych
systemow. Wybor ten jest uzasadniony dwoma faktami: dane badawcze charakteryzujg si¢
wysokim poziomem niepewnos$ci, a niektére informacje opierajg si¢ na ocenie ekspertow
1 raportach wykorzystujacych wskazniki jakosciowe. Z przeprowadzonych badan wynika,
ze glowng przyczyng wyciekow gazu sa uszkodzenia mechaniczne rurociggdéw. Najdtuzsze
czasy trwania awarii s3 natomiast zwigzane z wadami produkcyjnymi, uszkodzeniami
mechanicznymi i ruchami gleby. Efektem wspotpracy jest publikacja artykutu naukowego
z afiliacjg uniwersytetu macierzystego oraz National Institute of Applied Sciences of Rouen-
LMN (zal. 4, poz. 3.19).

W 2022 roku zespot badawczy Katedry Zaopatrzenia w Wode i Odprowadzania Sciekow
Politechniki Rzeszowskiej podjat wspdlprace z Uniwersytetem Technicznym w Koszycach
oraz Uniwersytetem Technicznym w Brnie. W ramach nawigzanej wspotpracy uczestniczytem
w migdzynarodowym projekcie ,, Circular Waste Water Management in conditions of
4 countries: Concepts, Approaches and Technologies ”, numer projektu: 22220131, ktory zostat
przyjety do realizacji przy wsparciu finansowym Visegrad+ Grand w okresie 20.09.2022 r. -
31.12.2023 r. (zal. 4, poz. P.2). Projekt zostal zrealizowany przez kraje V4, tj. Czechy
(Uniwersytet Techniczny w Brnie), Wegry (Uniwersytet w Miszkolcu), Polske (Politechnika
Rzeszowska) i Stowacje (Uniwersytet Techniczny w Koszycach) oraz w tym przypadku Bos$ni¢
1 Hercegowing (Uniwersytet w Banja Luce), z naciskiem na utatwienie upowszechniania know-
how 1 najlepszych praktyk krajow V4. Realizacja przyjetych zatozen byta mozliwa poprzez
organizacj¢ seminariow naukowych, ktore odbywaty si¢ w krajach bioragcych udziat
w projekcie. Uczestniczytem w dwodch z trzech takich seminariéw naukowych. Bralem udziat
w seminarium na Stowacji (Strbské Pleso), ktore odbyto si¢ w dniach 28-21 marzec 2023 r.
oraz w Bos$ni i Hercegowinie (Banja Luka), ktore odbyto si¢ w dniach 28-21 maj 2023 r.
Podczas seminarium w Banja Luce przedstawilem wyniki prowadzonych przeze mnie badan
naukowych pt. ,, Risk Assessment of Water Intakes in South-Poland”. Realizacja projektu
przyczynita si¢ do usprawnienia wspotpracy wiodacych instytucji zajmujacych si¢ gospodarka
wodng 1 $cieckowa, wymiany wiedzy i do§wiadczen oraz stworzenia synergii w warunkach
Europy Srodkowej. Wspolpraca z Uniwersytetem Technicznym w Koszycach byta
kontynuowana podczas stazu naukowego zrealizowanego w terminie 10.08.2023 r. —
10.09.2023 1. (zal. 4, poz. S.1). Staz byl finansowany ze §rodkoéw Slovak Academic Information
Agency (SAIA). Staz byt ukierunkowany na wymiang do§wiadczen oraz rozwoj metodologii
oceny ryzyka systemow wodociaggowych. Polska i Slowacja aktualnie przygotowuja si¢ do
wprowadzenia obowigzku oceny ryzyka w catym tancuchu dostaw wody oraz informowania
konsumentéw o jakosci wody, co wynika z przepisOw unijnych.

Od 01.02.2024 r. do 29.02.2024 r. odbywalem staz naukowy na Wydziale Inzynierii
Srodowiska Politechniki Wroctawskiej (zal. 4, poz. S.2). Podczas stazu nawiazalem
wspolprace naukowag z dr inz. Katarzyng Wartalskg oraz dr inz. Martyng Grzegorzek.
Wspotpraca z naukowcami z Politechniki Wroctawskiej byta ukierunkowana na okreslenie
wpltywu czynnikow klimatycznych na awaryjnos$¢ infrastruktury wodociggowej. Rezultatem
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stazu jest publikacja artykulu naukowego z afiliacja uniwersytetu macierzystego oraz
Politechniki Wroctawskiej (zal. 4, poz. 3.22).

6. Informacja o osiagni¢ciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz
popularyzujacych nauke lub sztuke

W ramach dzialalno$ci dydaktycznej prowadzitem zajecia na kierunkach inzynieria
srodowiska, energetyka, ochrona §rodowiska oraz bezpieczenstwo wewnetrzne na Politechnice
Rzeszowskiej. Prowadzilem zajecia z modutow: eksploatacja systemow wodociggowo-
kanalizacyjnych (wyktad, projekt), wodociagi i kanalizacja wsi (projekt), wodociagi i systemy
zaopatrzenia w wode (projekt, C¢wiczenia), systemy zaopatrzenia w wode (projekt,
¢wiczenia), mechanika pltyndéw (wyktad, ¢wiczenia), budownictwo wodne (projekt),
ekonomika ochrony $rodowiska (¢wiczenia), informatyczne zarzadzanie systemami
zaopatrzenia w wode 1 odprowadzania $Sciekow (wyktad), niezawodnos$¢ 1 bezpieczenstwo
systeméw inzynierskich (projekt), niezawodno$¢ systeméw Srodowiskowych (projekt),
zarzadzanie ryzykiem w gospodarce wodnej (projekt), bezpieczenstwo systemow technicznych
(wyktad, projekt), projekt dyplomowy.

Opracowalem wlasny program nauczania z modutéw: eksploatacja systemow
wodociggowo-kanalizacyjnych (wyktad), wodociagi i kanalizacja wsi (projekt), informatyczne
zarzadzanie systemami zaopatrzenia w wode 1 odprowadzania $ciekow (wyktad), ekonomika
ochrony srodowiska (¢wiczenia), projekt dyplomowy.

W latach 2018 — 2024 bytem promotorem 12 prac dyplomowych inzynierskich oraz
27 prac dyplomowych magisterskich. Prace byty realizowane na Politechnice Rzeszowskie;.

Bytem promotorem pomocniczym wyrdznionej pracy doktorskiej dr inz. Jakuba Zywca
pt. Metoda oceny niezawodnosci operatora w systemie zbiorowego zaopatrzenia w wode. Praca
zostala zrealizowana na Politechnice Rzeszowskiej. Promotorem byta Profesor Barbara
Tchorzewska-Cieslak, Politechnika Rzeszowska. Praca zostata obroniona 25 stycznia 2023 r.

Angazuje studentow w prace naukowg, czego owocem sg m.in. wspolne publikacje
naukowe (zal. 4, poz. 1.4, 1.6, 3.10, 3.11) oraz zgloszenie patentowe (zal. 4, poz. PAT.1)
1 zgloszenie wzorow uzytkowych (zal. 4, poz. PAT.2 i PAT.4).

W 2021 r. bytem redaktorem go$cinnym specjalnego wydania czasopisma Sustainability,
pt: Urban Water Supply Systems (zal. 4, poz. KR.1). W latach 2023 — 2024 petilem funkcje
redaktora gos$cinnego specjalnego wydania czasopisma Resources, pt: Risk Assessment of
Water Resources (zal. 4, poz. KR.2). Od sierpnia 2023 r. jestem cztonkiem Rady Ekspertow
kwartalnika Technologia Wody (zal. 4, poz. KR.3). Od 2024 r. jestem redaktorem gos$cinnym
specjalnego wydania czasopisma Systems, pt. Management of Water Supply Systems Resilience
and Reliability (zal. 4, poz. KR.4).

Dziatalno$¢ organizacyjna na rzecz Politechniki Rzeszowskiej obejmuje:

o pehienie funkcji czlonka Rady Wydzialu Budownictwa, Inzynierii Srodowiska
1 Architektury Politechniki Rzeszowskiej kadencji 2020-2024,

e pehienie funkcji cztonka Wydzialowej Komisji ds. Ksztalcenia kadencji 2020-2024,
kierunek: inzynieria srodowiska,
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petnienie funkcji sekretarza komisji konkursowej do przeprowadzenia rekrutacji do Szkoty
Doktorskiej Nauk Inzynieryjno-Technicznych na Politechnice Rzeszowskiej na rok
akademicki 2021/2022 oraz 2022/2023 dla dyscypliny naukowej inzynieria §rodowiska,
gornictwo i energetyka,

petnienie funkcji cztonka Wydziatowej Komisji Rekrutacyjnej w latach 2016-2017.

Do dziatan popularyzujacych naukg zaliczam:

prowadzenie 5-ciu szkolefi/konferencji dotyczacych Plandw Bezpieczenstwa Wodnego
oraz analizy ryzyka uje¢ wody dla oséb z zakladow komunalnych i firm zwigzanych
z dziatalno$cig komunalng (zal. 4, poz. SG.1, SG.2, SG.3, SG .4, SG.5).

publikacje w czasopismach branzowych takich jak Instal, Gaz, Woda i Technika Sanitarna,
Technologia Wody, Inzynieria Ekologiczna, Budownictwo i Inzynieria Srodowiska
dotyczace metod analizy ryzyka w systemach zaopatrzenia w wodg¢ (zal. 4, poz. 4.1, 4.5,
4.8,4.9,4.12,4.13,4.16,4.17, 4.18, 4.19, 4.21, 4.22, 4.23, 4.24).

wspotwykonanie 15 opracowan na zamoOwienie instytucji  publicznych lub
przedsigbiorcow, gldwnie dotyczacych oceny ryzyka w systemach zaopatrzenia w wode
zlokalizowanych w wojewddztwie podkarpackim (zal. 4, poz. E.1 — E.15).

wymiana dos$wiadczen naukowych i dydaktycznych z naukowcami 1 studentami
w ramach programu ERASMUS+ w Universidade Lus6fona do Porto, Portugalia (zal. 4,
poz. P.1).

udziat w promocji uczelni podczas targoéw edukacyjnych, jako reprezentant Wydziatu
Budownictwa, Inzynierii Srodowiska i Architektury.

udziat w promocji uczelni poprzez prezentacje sprzgtu do lokalizacji wyciekdw na sieci
wodociggowej, w tym logerow szumu oraz geofonu, ktére sg na wyposazeniu Katedry
Zaopatrzenia w Wode i Odprowadzania Sciekéw Politechniki Rzeszowskiej oraz wymiana
doswiadczen nt. pracy badawczo — dydaktycznej podczas wizyty pracownikow
Czarnomorskiego Uniwersytetu Narodowego im. Petra Mohyly w Mikotajowie (Ukraina).

Oprocz kwestii wymienionych w pkt. 1-6, wnioskodawca moze poda¢ inne
informacje, wazne z jego punktu widzenia, dotyczace jego kariery
zawodowej

Wazne informacje z punktu widzenia mojej dotychczasowej kariery zawodowe;:

Nagroda Rektora Politechniki Rzeszowskiej za cykl publikacji oraz autorstwo lub
wspoétautorstwo publikacji naukowych w latach 2014, 2017, 2020, 2021 oraz 2022.
Wyréznienie pracy doktorskiej pt. ,,Metoda analizy przyczynowo-skutkowej i oceny
zdarzen niepozgdanych w systemie zbiorowego zaopatrzenia w wode”.

Biegly w dziedzinie bezpieczenstwa dostaw wody w sytuacjach kryzysowych w ramach
kontroli NIK P/23/087 ,, Zapewnienie bezpieczenstwa zaopatrzenia w wode wybranych
jednostek samorzqdu terytorialnego na wypadek wystgpienia sytuacji kryzysowych”
realizowanej przez Najwyzsza Izbe Kontroli (zal. 4, poz. ZE.1)

Prowadzenie szkolen/konferencji dla eksploatatorow systemoéw wodociggowych, w tym
cztonkow  Konwentu  Kierownikéw  Jednostek  Komunalnych  Wojewodztwa
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Podkarpackiego zrzeszajacego ponad 100 os6b z zakladow komunalnych i1 firm
zwigzanych z dzialalnos$cig komunalng (zal. 4, poz. SG.1, SG.2, SG.3, SG 4, SG.5).

e Wspolpraca z wieloma przedsigbiorstwami wodociaggowymi  zlokalizowanymi
w wojewddztwie podkarpackim, co zapewnia efektywny transfer wiedzy z nauki
do przemyshu — opracowanie 11 analiz ryzyka dla uj¢¢ wody (zal. 4, poz. E.2 — E.5, E.7 —
E.11, E.13 - E.14) oraz PBW dla Rzeszowa oraz Przemysla (zal. 4, poz. E.6, E.12, E.15).

e Cztonek Polskiego Towarzystwa Bezpieczenstwa i Niezawodnosci (zal. 4, poz. O.1).

e (Czlonek Komitetu Technicznego konferencji The 8th International Conference on System
Reliability and Safety (ICSRS 2024), ktora odbyta si¢ w dniach 20.11.2024 r. — 22.11.2024
r. w Katanii we Wtoszech (zal. 4, poz. KNiO.1).

e Wspdlpraca z Podkarpackim Urzedem Wojewddzkim w Rzeszowie w aspekcie ustalenia
zakresu analizy ryzyka dla uje¢ wody wymaganej zgodnie z ustawg Prawo Wodne z dnia
20 lipca 2017 r. (Dz. U. 2017 poz. 1566 z p6zn. zm.).

e Praktyka w Zespole Ustug Ekologicznych EKO-PROJEKT w Rzeszowie podczas ktorej
wykonywatem opracowania: karty informacyjne o oddziatywaniu przedsiewzig¢cia na
srodowisko oraz raporty o oddzialywaniu przedsiewzig¢ na srodowisko.
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