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1. Podstawa opracowania recenzji

Recenzje wykonano na zlecenie Dyrektora Instytutu Gospodarki Surowcami Mine-
ralnymi i Energia Polskiej Akademii Nauk w Krakowie z dnia 04.12.2017r., w zwiazku
z Uchwalg nr 10/IV/2017 Rady Naukowej wymienionego Instytutu.

2. Ocena strony formalnej pracy

Recenzowana rozprawa doktorska liczy w sumie 161 stron. Bibliografi¢ zamiesz-
czono na stronach od 146 do 154, natomiast spis rysunkéw, spis tabel oraz streszczenie pracy
w jezyku polskim i angielskim jest na stronach od 155 do 161.

W czesci wstepnej pracy znalazlo sie wprowadzenie oraz oméwienie celé6w, hipotez
i uzasadnienie przyjetego przez Autora ukladu pracy. W czesci konicowej natomiast, znajduje
sie podsumowanie pracy wraz z wnioskami koncowymi.

W strukturze pracy wyodrebniono pieé numerowanych rozdziatow.

Rozdziaty od 1 do 3, stanowia analize¢ aktualnego stanu zagadnienia w bibliografii
polskiej i zagranicznej, zawieraja perspektywy podazy wegla kamiennego i brunatnego
w Polsce oraz identyfikacje kluczowych regulacji srodowiskowych w energetyce wplywaja-
cych na poziom zapotrzebowania na wegiel kamienny i brunatny do produkcji energii elek-
trycznej.

Jednym z kluczowych rozdzialow pracy jest rozdzial czwarty, zawierajacy w swej
tresci opis modelu matematycznego, wykorzystywanego do oceny wpltywu regulacji sSrodowi-



skowych na zapotrzebowanie na wegiel do produkcji energii elektrycznej w horyzoncie dlu-
goterminowym. Tres¢ tego rozdziatu zajmuje 45 stron pracy (ok 27%).

Wyniki badan modelowych, czyli oceny ilosciowej wplywu regulacji srodowisko-
wych na zuzycie wegla do produkcji energii elektrycznej, zaprezentowano w rozdziale pia-
tym.

Stwierdzam, iz strona formalna pracy, uwzgledniajaca proporcje w zakresie objeto-
Sci poszcezegblnych rozdziatoéw oraz logiczne nastgpstwo ich tresci, nie budzi zastrzezen.

3. Charakterystyka merytoryczna pracy

Charakteryzujac merytorycznie recenzowanag prace, nalezy podkresli¢ ztozono$é za-
gadnienia, stanowigcego przedmiot dysertacji.

Praca ma charakter prognozy, ktorej horyzont czasowy siega 2050 roku. Juz sam fakt
tak odleglego horyzontu czasowego rodzi pytania, czy od strony merytorycznej zagadnienie
tytutowe pracy zostalo rozwigzane w sposob prawidlowy, czy przyjete zatozenia i prognozy
nie budza zastrzezen oraz, czy opracowany w pracy model matematyczny jest kompletny
i wiarygodny. Oceniajac stron¢ merytoryczng pracy, postaram si¢ odpowiedzieé na tak sfor-
mulowane pytania.

Zajecie sig w dysertacji problematyka prognozy zapotrzebowania na state paliwa ko-
palne ze strony elektroenergetyki zawodowej - z uwzglednieniem aspektow srodowiskowych
- jest uzasadnione i staje sie niezbednym elementem planowania wydobycia tych surowcow.
Zostato to podkreslone i szczegdtowo wyjasnione w rozdziale pracy zatytutowanym "Wpro-
wadzenie".

W kolejnym rozdziale, doktorant formutuje cel gléwny pracy, cele czastkowe oraz
hipotezy. W tym miejscu - juz po przeczytaniu dysertacji - moge stwierdzié osiagniecie przez
Autora tych celow. Takze postawione hipotezy znalazty potwierdzenie w tresci pracy.

Analize stanu zagadnienia doktorant przeprowadzil z wykorzystaniem publikacji
polsko i obcojgzycznych. Z tej analizy mozna wywnioskowaé, ze metoda programowania
liniowego - zastosowana takze w recenzowanej dysertacji - byla juz stosowana w modelach
opracowanych w drugiej polowie lat dziewigcdziesigtych ubieglego wieku, m.in. w Finlandii
i Egipcie, a pozniej takze w Portugalii w 2011 roku. Réwniez w 2014 i w 2017 roku, wyko-
rzystano ja do zbadania zalezno$ci miedzy zuzyciem paliw kopalnych a istniejacymi regula-
cjami Srodowiskowymi w chiniskim sektorze energetycznym.

Uwzgledniajac podobny charakter rozwiazywanego przez doktoranta zagadnienia,
oczywiscie przy uwzglednieniu specyfiki warunkow polskich, mozna zauwazy¢, ze wybor
metody programowania liniowego jest uzasadniony i znajduje potwierdzenie w uzyskanych
wynikach koncowych.

W tym miejscu nalezy takze podkresli¢, ze pelna bibliografia liczy 188 pozycji i
zdaniem recenzenta jest wyczerpujaca.

Przyjeta przez doktoranta metoda rozwiazania zagadnienia tytulowego dysertacji po-
lega - w pierwszej kolejnosci - na okresleniu zapotrzebowania na wegiel kamienny i brunatny
w Polsce do 2050 roku, ze szczegdlnym uwzglednieniem identyfikacji kluczowych regulacji
srodowiskowych w energetyce, majacych wplyw na to zapotrzebowanie, by - w drugiej kolej-



nosci, na tej podstawie - zbudowaé¢ model matematyczny, shuzacy do oceny wplywu tych re-
gulacji na zapotrzebowanie na paliwa state w zatozonym horyzoncie czasowym.

Szczegblowe rozwazania, dotyczace problemu podazy wegla kamiennego i brunat-
nego do 2050 roku, zostaly przedstawione w rozdziale drugim pracy. Scharakteryzowano ak-
tualnych producentéw wegla kamiennego, podajac ich roczne zdolnosei produkcyjne, plany
rozwojowe, stan bazy zasobowej, mozliwosci udostgpnienia nowych poktadéw, plany inwe-
stycyjne. Na liScie producentéw umieszczono Polska Grupe Gérnicza Sp. z 0.0., Jastrzebska
Spotke Weglowa S.A., Lubelski Wegiel "Bogdanka" S.A., Tauron Wydobycie S.A. oraz po-
zostate spotki géricze o mniejszym znaczeniu (np. Weglokoks Kraj Sp. z 0.0., Przedsiebior-
stwo Gérnicze Silesia Sp. z 0.0.).

Charakteryzujac podaz wegla kamiennego do roku 2050, doktorant korzystat z mate-
riatéw, bedacych w dyspozycji producentow wegla, a takze z wielu innych dokumentow i
zrédel, pochodzacych m.in. z Panstwowego Instytutu Geologicznego, Ministerstwa Srodowi-
ska, Ministerstwa Energii, Ministerstwa Gospodarki, Agencji Rozwoju Przemyshu. Zdaniem
recenzenta, wykorzystanie wielu zréznicowanych zrédet informacji oraz ich doglebna analiza
dokonana przez doktoranta, pozwala na miarodajng i poprawng - na dziefi dzisiejszy - ocene
podazy wegla kamiennego w przyjetym horyzoncie czasowym.

Roéwnie szczegdtowo scharakteryzowano sektor wegla brunatnego, koncentrujac sie
na bazie zasobowej, polityce inwestycyjnej, zdolnosciach produkcyjnych i perspektywach
w tym zakresie. Na liscie aktualnych producentéw zamieszczono PGE Goérnictwo i Energety-
ka Konwencjonalna S.A., jako wlasciciela kompleksow KWB Belchatow-Elektrownia Bel-
chatéw i KWB Turéw-Elektrownia Turéw oraz Zespotu Elektrowni Patnéw-Adamow-Konin
S.A., jako wiasciciela komplekséw KWB Adaméw S.A .-Elektrownia Adaméw i KWB Konin
S.A.-Elektrownia Konin, Patnéw I i Patnow II.

Charakteryzujac podaz wegla brunatnego do roku 2050, doktorant korzystat z mate-
rialéw bedacych w dyspozycji producentéw wegla brunatnego, a takze z wielu innych doku-
mentéw i zrédel, pochodzacych m.in. z Paristwowego Instytutu Geologicznego, Ministerstwa
Energii, a takze publikacji naukowych cytowanych w bibliografii.

Przyjety w dysertacji horyzont czasowy na poziomie roku 2050 jest na tyle odlegty,
ze nie mozna wykluczy¢ szeregu wariantow ksztattowania sie podazy wegla, uzaleznionych
np. od zakresu realizowanych inwestycji. Dlatego - zdaniem recenzenta - stusznym jest przy-
jecie przez doktoranta kilku wariantéw rozwoju podazy, okreslanych w pracy scenariuszami.

Wielko$¢ zapotrzebowania na wegiel jest w duzej czesci uzalezniona od zapotrze-
bowania na ten surowiec ze strony producentow energii sektora energetyki konwencjonalne;j.
Rozwdj tego sektora lub jego ograniczanie ma bezposredni wplyw na poziom zapotrzebowa-
nia na wegiel. Wsrod czynnikow ograniczajacych rozwoj, kluczowymi sg tzw. regulacje sro-
dowiskowe.

W ocenie doktoranta, z punktu widzenia dtugotrwatych skutkow, najwiekszy wplyw
na zapotrzebowanie na wegiel moga mie¢ nastgpujace regulacje:

- dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady z 2003 oraz 2009 roku, dotyczaca
handlu uprawnieniami do emisji gazéw cieplarnianych,

- dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady z 2010 roku, dotyczaca ograniczenia
emisji zanieczyszczen przemystowych,



- dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady z 2009 roku, dotyczaca promowania
stosowania energii ze zrodel odnawialnych,

- dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady z 2012 roku, dotyczaca efektywnosci
energetycznej,

- dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady z 2014 roku, dotyczaca rozwoju paliw
alternatywnych.

W rozdziale trzecim dysertacji, doktorant przeprowadzil ocene wptywu wymienio-
nych w dyrektywach regulacji srodowiskowych na funkcjonowanie i rozwdj energetyki kon-
wencjonalnej, a w efekcie na zapotrzebowanie na wegiel.

W spos6b metodyczny i bardzo szczegdlowy, przeanalizowat skutki wprowadzania
zapisow kazdej z dyrektyw w przyjetym horyzoncie czasowym, ilustrujac prezentowany ma-
terial szeregiem zestawien, tabel, wykreséw i rysunkow.

W tym miejscu nalezy takze podkresli¢, iz w kazdej chwili moga zosta¢ uchwalone
nowe dyrektywy $rodowiskowe, ktore powinny zostaé uwzglednione w utworzonym w dyser-
tacji modelu. Odbylem rozmowe z doktorantem, pytajac m.in. o mozliwosci uwzgledniania w
modelu tego typu nowych okolicznosci. Na podstawie uzyskanych wyjasnien oraz koncepcji
opracowanego modelu stwierdzam, Zze pojawienie si¢ nowych regulacji nie wykluczy mozli-
wosci wykorzystania modelu, lecz jedynie bedzie implikowaé jego aktualizacje, polegajaca na
wprowadzeniu nowych réwnan lub nieréwnosei.

Jednym z kluczowych elementéw recenzowanej dysertacji jest model matematyczny,
zbudowany w celu "...ilosciowej oceny wpltywu wdrozenia regulacji srodowiskowych w ener-
getyce zawodowej na zapotrzebowanie na stale paliwa kopalne". Przyjeta przez doktoranta
funkcja celu to "..minimalizacja catkowitych, zdyskontowanych kosztow systemu wytwarza-
nia energii elektrycznej w caltym horyzoncie czasowym".

Opracowany przez doktoranta model bazuje na danych i zatozeniach, ktérych nie-
odlacznym elementem sa prognozy dlugoterminowe o horyzoncie czasowym siggajacym
2050 roku. Sa to prognozy popytu na energi¢ elektryczna, zapotrzebowania na moc szczyto-
wa, prognozy cen nosnikéw energii, podazy nos$nikow energii pierwotnej, prognozy cen
uprawnien do emisji dwutlenku wegla, prognozy zdolnos$ci przytaczeniowych OZE - odna-
wialnych Zrédel energii oraz prognozy odstawienia istniejacych i oddania do eksploatacji no-
wych jednostek wytworczych.

Istotna w tym miejscu jest odpowiedZ na pytanie, czy poczynione zalozenia oraz
prognozy zaproponowane przez doktoranta sa miarodajne i wiarygodne, a wiec czy moga by¢
wykorzystywane w metodzie. Zdaniem recenzenta, propozycje doktoranta sa oparte na wszel-
kich aktualnie mozliwych do uzyskania zrédtach i dokumentach i nie budza zastrzezen.

Jest jednak mozliwe, a nawet prawdopodobne, iz pojawia si¢ - wraz z uplywem cza-
su - nowe informacje, prognozy, inwestycje itp., ktérych w dotychczasowych prognozach nie
uwzgledniono. To jednak nie bedzie dezaktualizowaé modelu, lecz wymusi jego uzupetnienie
np. nowymi formutami matematycznymi, co zreszta podkreslono juz wezesniej, wspominajac
o mozliwosci pojawienia si¢ np. nowych dyrektyw.

System zapisu modelu to System Modelowania Algebraicznego GAMS,

Autor przygotowal osiem scenariuszy badawczych. W kazdym scenariuszu zmianie
ulega tylko jeden parametr w stosunku do scenariusza referencyjnego. Scenariusze zawieraja
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zestaw zakladanych parametréw i danych do modelu. Scenariusze wykorzystano w oblicze-
niach, ktérych celem byla ocena wptywu regulacji srodowiskowych na zuzycie no$nikéw
energii.

Sformutowane przez doktoranta wnioski koficowe zawieraja wyniki obliczen, obej-
mujace zapotrzebowanie na wegiel kamienny, brunatny oraz gaz ziemny w horyzoncie cza-
sowym do roku 2050.

Oceniajac merytorycznie dysertacje stwierdzam, ze zastosowana przez doktoranta
metoda rozwigzania zagadnienia jest prawidlowa.

Przyjete zalozenia i prognozy zostaly opracowane przez doktoranta na podstawie do-
stepnych dokumentéw, opracowan lub naukowych publikacji.

Stwierdzam takze, iz opracowany przez doktoranta model ma cechy, ktore z punktu
widzenia pojawienia si¢ nowych zatozen do modelu lub uchwalenia nowych dyrektyw srodo-
wiskowych, sa niezwykle istotne. Tymi cechami jest uniwersalnosé i adaptowalnosé, co ozna-
cza, ze po wprowadzeniu modyfikacji w postaci nowych réwnan lub nieréwnosci, model mo-
ze by¢ w dalszym ciagu wykorzystywany.

4. Uwagi dyskusyjne

Temat recenzowanej pracy brzmi: "Ocena perspektyw zapotrzebowania na state pa-
liwa kopalne w elektroenergetyce zawodowej w aspekcie wybranych regulacji srodowisko-
wych". Temat jest oczywiscie zgodny z merytoryczna trescig pracy.

Uwaga dyskusyjna dotyczy sformulowania, uzytego na poczatku tematu, a mianowi-
cie "Ocena perspektyw..". W pewnym sensie, synonimem tego sformulowania jest stowo
"prognoza". Z chwila rozpoczgcia zaznajamiania si¢ z trescia pracy uwazalem, ze stowo "pro-
gnoza" byloby lepszym sformutowaniem, "bardziej naukowym", niz "ocena perspektyw".

W miarg czytania i analizy tresci pracy, mozna jednak zauwazyé, ze dysertacja w
istocie dotyczy budowy modelu, ktéry ma spelniaé¢ okreslone kryteria. Modelu, dla ktérego
doktorant definiuje caly szereg zatozen, zapisuje go w postaci wielu réwnan i nierdéwnosci,
ktéry rozwiazuje przy zatozeniu okreslonej funkcji celu. Trudno$é tej pracy, rozumiana jako
konieczny naklad pracy doktoranta, jest zwigzana gtéwnie z opracowaniem modelu, a mniej z
uzyskaniem wynikow.

Uwzgledniajac zmiane akcentu na "model", tytul moglby mie¢ brzmienie: "Model
matematyczny do oceny wplywu regulacji srodowiskowych na zapotrzebowanie na state pa-
liwa kopalne w elektroenergetyce zawodowej". Oczywiscie, uwaga ta moze mieé jedynie
znaczenie w dalszych publikacjach doktoranta.

Powyzsze uwagi, dotyczace brzmienia tytutlu, nie maja wptywu na wysoka oceng tre-
Sci merytorycznej pracy i - zgodnie z tytulem tego rozdziatu recenzji - majg charakter dysku-
syjny, co oznacza takze, ze poglad recenzenta w tej sprawie nie musi by¢ stuszny..

W kilku miejscach pracy wystepuja bledy. Mozna je podzieli¢ na tzw. "literowki",
popelnione przez wydawce oraz bledy, ktére powinny by¢ poprawione przez doktoranta.

Do tych drugich naleza:

- strona 31, 4 wiersz pod tabela,

jest: "...krajowa podaz wegla kamiennego po 2030 r....",
powinno by¢: "...krajowa podaz wegla brunatnego po 2030 r...",



- rowniez strona 31, podpis pod rysunkiem 2.2.2,
jest: "..Scenariusze wydobycia wegla kamiennego do 2050 roku”",
powinno by¢: "..Scenariusze wydobycia wegla brunatnego do 2050 roku.
Zauwazone tzw. "literéwki":
-strona 41, 2 wiersz od gory,
jest: "..w spawie.."
powinno by¢: "..w sprawie.."
- strona 73, 2 wiersz od gory,
jest: "..regulacji sSrodowiskowych energetyce zawodowe;.."
powinno by¢; "..regulacji Srodowiskowych w energetyce zawodowe;..",
- strona 114, 1 wiersz od goéry,
jest: "..zgodna przewidywanym wplywem..",
powinno by¢: "..zgodna z przewidywanym wplywem..",
- strona 118, 2 akapit od gory,
jest "W scenariusz wysokich cen..",
powinno by¢: "W scenariuszu wysokich cen..".
Wymienione wyzej uwagi maja charakter dyskusyjny i nie wplywaja na ocene mery-
toryczng dysertacji, a zauwazone bledy maja charakter bledéw edytorskich.

5. Konkluzja

Tematyka pracy doktorskiej zawiera si¢ w dyscyplinie "gérnictwo i geologia inzy-
nierska".

Na podstawie oceny merytorycznej dysertacji stwierdzam, ze doktorant zrealizowat
zaktadane cele pracy oraz zweryfikowal i potwierdzit stuszno$é przyjetych hipotez badaw-
czych.

Rozprawa doktorska odpowiada w pelni warunkom i wymaganiom okreslonym w
Ustawie z dnia 14.03.2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i
tytule w zakresie sztuki (Dz.U.2003 Nr 650 poz.595 z pd6zn.zm.).

Biorac pod uwage wysoki poziom merytoryczny, obszerno$é rozwigzywanych w
pracy zagadnien oraz utylitarng warto$¢ pracy doktorskiej, wnioskuje o jej wyrdznienie.

Whnosze o podjecie dalszych krokéw, przewidzianych w toczacym sie postepowaniu
w przewodzie doktorskim mgra inz. Przemystawa Kaszynskiego. /
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